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CAPITOLO III. 

Geodesia e Topografia 


L GEODESIA 

OVVERO 

l’arte di dividere I TERRENI. 

211. La Geodesia insegna a dividere un terreno in un 
determinato numero di parti eguali, oppure clie abbiano fra 
loro un rapporto determinato. 

Siccome l’agrimensore si trova sovente nella circostanza di 
dover eseguire sìmili operazioni, egli è necessario die sappia 
dividere le diverse Ggure ebe gli si presentano , conforman- 
dosi in pari tempo alle condizioni clic gli si possono imporre 
dai committenti. 

La divisione di un terreno si può effettuare in due modi : 
l.° rilevando innanzi tutto la pianta dei terreno, e facendo in 
seguito la divisione su questa pianta riportata ; 2.° cercando 
col calcolo le quantità incognite col mezzo di quelle date o 
misurate. 

Onde abituare i giovani ingegneri a desumere queste in- 
cognite dalle quantità cognite, si applicheranno due soluzioni 
al medesimo problema, cominciando col primo metodo, il 
quale suppone che siasi rilevata e riportata sulla carta la 
mappa del terreno da dividersi. 

212. Dividere il triangolo RAG (fìg. 154) in tre parti eguali 
con delle linee rette condotte dall'angolo B. 
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0 CAPITOLO TERZO 

Si divida la base AC in tre parti eguali, e si conducano pei 
punti di divisione le lince Bd c Be, le quali faranno lo scom- 
partimento domandato. Infatti i triangoli ABd, Bde, BeC sono 
eguali in superfìcie, poiché essi hanno una base eguale ed una 
medesima altezza Bf. Dunque, se misurando da A in C si 
trovano, per esempio, 1 8 metri, bisognerà assegnare 6 metri a 
ciascuna divisione. 

Qualora il triangolo si debba dividere in parli diseguali , 
per esempio, nel rapporto di 2 a 5, si dividerà la base AC 
(fìg. 155) in cinque parli eguali, c sulla seconda divisione d 
si condurrà una linea Bd che dividerà il triangolo nel rap- 
porto richiesto. Se, per esempio, la base AC è di 12™, si 
prenderanno i due quinti di 12 ==> 4*° 80 per la base Cd 
della più piccola parte. 

Allorché non si è obbligali da qualche circostanza a scom- 
partire un triangolo in porzioni triangolari, è meglio dividerlo 
con delle paralelle, od anche non paralelle ad uno de’suoi lati. 

Occorre alcune volle di dover far passare le linee dividenti 
da un punto individualo posto sopra uno dei lati, oppure 
nell’ interno della figura. Noi applicheremo questi due casi alla 
divisione de’ terreni che hanno un numero maggiore di tre 
lati, imperciocché simili scompartimenti s’incontrano rare volte 
nelle superficie triangolari ; d’altronde il principio è lo stesso 
qualunque sia la figura, ed in generale l’operazione è tanto 
più lunga quanto maggiore è il numero dei lati. 

2 1 5. Dividere il triangolo ABC in ire parli eguali con due 
linee paralelle al lato AC (fig. 157). 

Si divide AB in tre parli eguali, ed ai punti e, d si con- 
ducono le linee Ce, Cd, che divideranno il triangolo nel modo 
che si desidera. Si descriva la semicirconferenza AgB] si in- 
nalzino le perpendicolari eh, dg; infine dal punto B si de- 
scrivano gli archi hp, gr, c si conducano le paralelle pf, rv, 
le quali faranno lo scomparto richiesto. 

Da questa costruzione si scorge facilmente che allorquando 
si tratta di dividere in tal modo un triangolo in due parti 
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eguali, il punto sul iato AB, pel quale dovrà passare la pa- 
ralella, si troverà prendendo la media proporzionale fra AB 
e la sua metà; che allorquando si trattasse di dividerlo in tre 
parti eguali, la prima porzione sarebbe determinata dalla media 
proporzionale presa fra AB ed il suo terzo, e la seconda porzione 
fra un’altra media proporzionale, presa altresì fra la stessa linea 
AB ed i due terzi della medesima, ecc. 

Qualora non si voglia curare il tracciamento delle linee pa- 
ralelle, si determineranno nello stesso modo i punti nei quali 
devono esse incontrare la linea BC. 

Se si volesse operare coi numeri, si misureranno i due lati 
AB, BC, che noi supporremo rispettivamente di 30 e 38 metri ; 
si cercherà una media proporzionale fra ciascuno di questi 
numeri ed il suo terzo, con che si avranno 17, 30 c 21, 90 
pei valori delle linee Br e Bc; si prenderà pure la media pro- 
porzionale fra ciascuno degli indicati numeri 30 e 38 e le due 
terze parti di essi, e si otterranno 24,50 e 31,00; vale a 
dire die Bp sarà di 24™ 50, e Bf di 31“ 00. 

214. Dividere il triangolo ABC in due parti eguali con una 
perpendicolare DE innalzata sopra di AC (lìg. 158. 1*.). 

Si prenda CD, media proporzionale fra AC e la metà del 
segmento Cc, c si elevi la perpendicolare DE, la quale effet- 
tuerà lo scomparto richiesto, infatti questa costruzione dà Bc: 
DE = cC : CD; e AC : CD = CD : Cf. Moltiplicando fra loro 
queste due proporzioni, ommettcndo il termine comune CD 
nel primo rapporto, e dividendo i due termini del primo per 2, 

SI ha — Y = — Y ® doppio di Cf, 

dunque la superficie del triangolo CDE è la metà di quella 
del triangolo ABC. 

Da qui si vede che la risoluzione del problema non riescirà 
maggiormente difficile qualora si trattasse di dividere il triangolo 
in più parti eguali. Supponiamo infatti che si voglia scompartirlo 
in tre parti eguali. Si divida innanzi tutto il segmento cC in tre 
parti eguali, poi dai punti di divisione si conducano le or- 
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dinaie De, fg; si portino le corde Cg, Ce da C ia D e da 
C in D'; infine ai punii D e D' si innalzino le perpendico- 
lari DE e D'B, le quali faranno la divisione richiesta. 

Questa soluzione suppone che il punto E' cada sulla li- 
nea BC, ciò che succede sempre, specialmente allorché la su- 
perficie data deve essere suddivisa in un gran numero di parli, 
in quest’ ultimo caso il punto E' cadendo sul lato AB, non 
si potrebbe determinare il punto D " col metodo precedente; 
ma vi si può pervenire in questo modo. I triangoli simili 
AD" E', ABc danno: 

AC 

E denominando con n il numero delle parli eguali che la fi- 
gura deve contenere, si ha altresì 

AD" X D"E' ^ X 

« 

e ponendo per D"E" il suo valore ^ — si forma l’ equa- 
zione AD'"^ dunque 

AD"=^[/-ACXAc. 

, r n 

■e 

Se la superficie D 'cBE' sorpassa ancora il valore di una 
parte, si cercherà sopra di AC un nuovo punto, il quale si 

2 

troverà col mezzo dell’ ultima formula, mettendo — in luogo 

n 



215. Dividere una figura regolare in un numero qualun- 
que di pani eguali (fig. 159-160-163). 

Se la figura è di quattro lati, si divideranno i due lati 
paralclli in tante parli quante se ne desiderano, e si condur- 
ranno delle linee pei punti di divisione. 
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Le (ìgurc 159- ICO offrono un quadrato ed un paralellogramnio 
divìso in sei parti eguali col mezzo delle linee 1/, 2m, 5n . . . ecc. 
Se la figura ha più di quattro lati, si dividerà il suo perìme- 
tro in quel numero di parti richieste; c dal centro della fi- 
gura si condurranno le linee ai punti di divisione. La fig. 165 
rappresenta un esagono diviso in sei parti eguali. 

Allorché un quadrilatero avrà due lati paralcllì, si divìderà 
ciascuno di questi lati in tante parti eguali in quante si vuol 
dividere la superfìcie, c sì congiungeranno i punti di divisione 
con delle linee rette. 

ABCD (fìg. 161) è un trapezio diviso in cinque parti eguali 
metlianle lo linee ck, gl, ìnn, in, poiché prolungando i lati che 
non sono paralelli sino al punto 0 ove concorrono, si avrà 
il triangolo AOD ed un altro 'piccolo triangolo BOC che fa 
parte del primo e che gli è simile. Questi due triangoli sono 
divisi nello stesso modo e nello stesso numero di parti eguali; 
per tal modo togliendo i piccoli triangoli, fra loro eguali, dai 
grandi triangoli pure eguali, i trapezj che ne risultano saranno 
tuttavia fra loro eguali. 

Se i punti di divisione sono dati sopra di AD (fig. 162), 
si opererà come segue. Si abbia il trapezio ABCD da scom- 
partirsi in tre porzioni equivalenti con delle linee che passino 
pei punti M cd L che dividano AD in parti disegnali. Si se- 
parano i lati paralelli AD, BC ciascuno in tre parti eguali ai 
ponti d, n, r, o; le lìnee dr, no divideranno il trapezio pro- 
posto in tre quadrilateri eguali. Condotta la linea d.)i e la sua 
paralclla ri, ed avutosi il triangolo dMl eguale a quello didr, 
la lìnea Mi formerà il quadrilatero AMiB eguale al quadrila- 
tero ArdB terza parte del trapezio proposto- 

Condotta la linea Ln, la sua paralclla op, e la linea Lp, si 
avrà il quadrilatero ALpB eguale al quadrilatero AonB cd LpCD 
resterà eguale al quadrilatero onCD, che sarà altresì il terzo 
del trapezio dato. 

216. Dividere una figura irregolare in un determinalo nu- 
tnero di parti eguali fra loro. 

Agrimeruura Voi. 2. 2 
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Si Iralli di dividere il quadrilatero ABCD (fig. 164. I*). Si 
conduca dal punto B la linea Be paralcllamcntc al lato AD. 
Tanto questa linea paralclla quanto il lato AD si dividano in 
lantc parli quante porzioni si vogliono nel quadrilatero, per 
esempio in due parti; ai punti di divisione /i c A di queste 
due linee si conducano le rette Ck, kit che formeranno il 
quadrilatero CkliD, metà del quadrilatero proposto. Infatti 
questo quadrilatero è costituito dal trapezio hkeD, metà del 
trapezio ABeD, e dal triangolo Cek, metà del triangolo BCe. 

Se dal punto C si conduce Cli, dal punto k si conduce a 
questa linea una paralclla fk, e che in seguito si tiri /7i, si 
avrà il quadrilatero C/7iD, eguale al quadrilatero CkliD, poiché 
quest’ ultimo quadrilatero è costituito dai triangoli CDh, Chk. 
Ora in causa della paralclla fk il triangolo Chf è eguale al 
triangolo Chk; dunque i triangoli CDh, Chf equivalgono al qua- 
drilatero CpiD. Mediante questa costruzione sì ottiene una fi- 
gura meno irregolare di quella che si aveva dapprima. 

Quando si volesse dividere questo quadrilatero in tre parti 
c.^uali, si scompartirà la base AD c la paralclla Be in tre por- 
zioni pure eguali. Ed operando nel modo suavvertito si cer- 
cherà la linea /7i, che formerà il quadrilatero CfhD eguale al 
terzo del quadrilatero proposto, ed in seguilo si dividerà il 
residuo ABfli in due parli eguali eseguendo una operazione 
consìmile. Si procederebbe nello stesso modo qualora la figura 
si dovesse dividere in un numero maggiore di parli eguali. 

L’operazione non sì renderebbe più diffìcile qualora si trat- 
tasse di dividere questa figura in rapporti determinali; per 
esempio, può accadere che nove individui abbiano a dividersi 
fra loro questo quadrilatero, c che tre di essi vogliano comperare 
le parli degli altri sci, nella seguente misura, cioè: l’uno una 
parte, l’altro due e l’ ultimo tre. In questo caso bisognerà di- 
videre il terreno in tre parti che siano fra loro nel rapporto 
dei numeri 2, 5 c 4. A tal effello si scompartiranno le due 
paralelle AD e Be nel rapporto di questi numeri, vale a dire 
si divìderà in nove parli eguali, c si erfcllucrà la stessa opc- 
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razione alla seconda ed alla quinta divisione, come se si trat- 
tasse di dividere il terreno in due parti eguali. 

Soluzione mediante il calcolo. Trovandosi sul terreno si mi- 
sureranno i triangoli BCh, ABIi (fìg. 164, 2."), e si avrà, nel 
caso die si voglia dividere per 2, 


Bf-{ 


7, ABCD — ABh \ I ABCD — ÌABh | 


3CD — ABh\ lABCA 

'hoh I \ 

lABCD — iCDh\ 
\ oh I 


oh 


Cf- 


Se il quadrilatero deve essere diviso in tre parti eguali (fi- 
gura 164, 3.*) si avrà: 

('UABCD-CDh\ 

V.oA / 


Quando una tale figura (Hg. 164, 3.‘) debba dividersi, nel 
rapporto dei numeri 2, 3 e 4, si avrà: 

0 cr l*h'^BCD-CDp \ 

\ 'h op f 

217. Dividere il quadrilatero ABDC (fig. 170, 1.*) in due parti 
eguali con una linea condotta paralellamente al lato BD. 

Prolungati i lati AB, CD fìno al loro incontro in e, si riduca 
in seguito il quadrilatero proposto in un triangolo eguale BDf; 
si divida la base Bf in due parti eguali al punto g; presa ei 
media proporzionale fra eg e Be c condotta il paralellamente 
a BD, la divisione sarà effettuata. 

Si può determinare il punto / (fig. 170, 2.") tirando dui 
punto g una paralella go alla linea BD, e prendendo el me- 
dia proporzionale fra eo e De. 
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12 CAPITOLO TERZO 

Quando la linea, colla quale si deve eseguire la divisione, 
debba essere paralella al lato AC (Gg. 170, 2.*), si condurrà go 
paralellamcnle a questo lato, e si cercherà una media pro- 
porzionale el fra eo c De, poi si condurrà Im, che sarà la pa- 
ralella domandala. 

Il punto m può essere anche determinato prendendo em 
(fuarta proporzionale fra le linee costanti fe e<{ Ae e la me- 
dia proporzionale presa fra eg ed fe. 

Per risolvere questo problema col calcolo, si cerchi la su- 
perGcie del triangolo ACe (fig. 170, 1.*) col mezzo del lato AC 
e degli angoli CAe, ACe supplementi degli angoli CAB, ACD 
che si avrà cura di misurare ; e dai triangoli simili BDe, eil 
si dedurrà la seguente proporzione : BDe : eil = Be^ : eP = 
De'^ : eP, da cui si ricava 



BfP , eil 
BDe 


e, 


el 



DfP . eil 
BDe 


Se dalla prima equazione si deduce Ae c dalla seconda si 
toglie Ce, si avrà 


et — Ae — Ai,- ed el — Ce = Cl 


Nello stesso modo si opererebbe qualora la linea che deve 
effettuare la divisione debba risultare paralella al lato AC (G- 
gura 170, 2.*), poiché si avrà 

ACe : elm == AtP : etrP = C<P : eP 

Il problema non sarà più difGcile a risolversi quairdo la 
Ggura debba dividersi in un numero maggiore di parti eguali 
ovvero in rapporti determinati. Si otterrà egualmente la solu- 
zione del problema, se la Ggura venne rilevata collo squadro; 
ma siccome l’operazione sarà più lunga, è meglio calcolare 
la supcrlicie del terreno col mezzo degli angoli e dei lati. 

Vogliasi ancora dividere in tre parti eguali il poligono irre- 
golare ABCDEF 165, 1.*). Si cònducano da ciascun angolo 
paralcllamentc alla base AB, le rette FS, Cr, Et; si divida cia- 
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scuna di queste linee in tre parli eguali, ed ai punti di di- 
visione g, h, k, p, si conducano le rellc Dg, gli , hk, kp. In 
seguilo si cerchi la linea che dà la terza parte del quadrila- 
tero CDEr (226), poi quella che dà la somma di questa terza 
parte con quella del trapezio CSFf, determinala questa linea, 
si cerchi quella, come la precedente, che dà la somma della 
terza parte del pentagono CDEFS colla terza parte del tra- 
pezio quesl’ultima linea determinerà evidentemente la 

terza parte della fìgura proposta. 

Coloro che volessero conoscere il motivo di tale processo 
saranno forse poco soddisfatti di non trovare la spiegazione di 
questa costruzione, che è alquanto complicala. Vediamo però 
di riportarla brevemente. 

Le linee Dg, gh daranno il quadrilatero CDgh, terza parte del 
quadrilatero CDEr; se si conduce Dh, la sua paralella ig c 
la lìnea ih, si avrà il quadrilatero CDih 7* CDEr. Con- 
dotta ik, e la sua paralella hi sino a che essa incontri il pro- 
lungamento del lato ED, si conduca pure kl, c si avrà il 
triangolo i/k, eguale al triangolo ihk. Siccome questo triangolo 
i/k non ha tutta la sua superficie in quella dell’esagono pro- 
posto, bisogna sostituirne altro che gli sia eguale, e che sia 
compreso fra i lati dell’esagono. 

A tal effetto si tiri Dk, la sua paralella lo, e si conduca ko 
per avere il quadrilatero oCS^, terza parte del pentagono 
Si conduca op, la sua paralella km, e la linea pm, c si avrà 
il quadrilatero BCmp, terza parte dell’esagono proposto. 

Rimane tuttavia l’esagono ApmDEF da divìdersi in due 
parli eguali, ovvero, ciò che torna lo stesso, da determinarsi 
un’altra terza parte dall’altro lato, ciò che si avrà mediante 
operazioni simili a quelle che si sono fatte per ottenere la 
prima terza parte. 

Tutte le linee che si trovano in questa figura non sì sono 
tracciate che per la dimostrazione che si potrebbe fare; im- . 
perciocché si vede facilmente che basterebbe segnare un 
punto a ciascuna estremità, c condurre sulla pianta soltanto le 
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principali lince di divisione, con che si toglierebbe la con- 
fusione , e si renderebbe assai semplice un’ operazione la 
quale per la molliplicilà delle linee della figura sembra assai 
complicala. 

Col mezzo del calcolo. — Bp essendo eguale al terzo di AB 
(fig. 165, 2.*), si misura il triangolo Bep; si sottragga la sua su- 
perficie da quella della terza parte della figura da scompartirsi, 
c si divida il residuo per la metà della perpendicolare ap ; il 
quoziente farà conoscere numericamente la linea Cm. Per avere 
il punto I, si nota che siccome il punto q è determinalo da 
pq = Bp, si misureranno perciò i triangoli Dpm, Dpq, e la 
somma essendo minore di quella del terzo della figura proposta, 
saremo sicuri che il punto / dovrà cadere sulla linea ED. Si 
divida pertanto la differenza della somma di questi triangoli, 
ovvero la terza parte della figura da scompartirsi per la metà 
-della perpendicolare dq, ed il quoziente darà la distanza DI. 

218. Otservazione. Si può altresì dividere una figura irre- 
golare qualunque riducendo la prima in un triangolo della 
medesima superficie, la quale si divide poi in tante parli eguali 
quante deve avere la figura che rappresenta. 

Per iscomparlire con questo metodo il quadrilatero ABCD, 
(fig. 169, 1.‘) in tre parli eguali si riduce prima il quadri- 
latero in un triangolo BCF, della medesima superfìcie (19). 
Poi si divida la base FB in tre parli eguali, e si conducano ai 
punti di divisione le linee Cv, Cg, che divideranno il triangolo 
BCF in tre triangoli eguali. Pei punti /< ed t, ove si vuole 
che queste divisioni incontrino la base, si conducano le rette 
Ci, Ch, e le paralelle gk, vi; si ponga il triangolo Cile in luogo 
del suo eguale Cig per avere il quadrilatero BCki, eguale al 
triangolo BCg; infine si sostituisca il triangolo Chini suo eguale 
Cliv; ed il suo quadrilatero BClh sarà equivalente al triangolo 
BCv; ed il quadrilatero ADlh sarà eguale al triangolo CFv. 

219. Altra soluzione. — Ai punti /» ed i (fig. 169, 2.*), ove si 
vuole che queste divisioni incontrino il lato AB, si conducano 
sul terreno le lince Dh, Di, Ci, Ch, e si misurino i triangoli 
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CBi, CBh, CDi, ChD, come pure il lato CD. Effettuale queste 
operazioni, si avrà 


e 


Ck 


DI 


I % ABCD — CBi\ 

\ ) 

/ 73 ABCD — ADh\ 
\ CDh I 


X CD 
X CD 


Se si opera come nel precedente esempio, si avrà; 


e 


a = 

DI «= 


/ 7, ABCD — CBi\ 

\ 'hri I 

I 7, .\BCD — ADh] 

\ % sh I 


220. Scompartire la pianta BV nel rapporto di 1 a ^co- 
minciando dal punto D (figura 171). 

Ridotta questa figura nel triangolo BCK, si divida la linea 
BK in due parti Bm ed mK che siano fra loro nel rapporto 
dato. Condotta Cm, si otterranno i due triangoli BCm, mCK, 
che staranno fra loro come le rispettive basi. Si prolunghi il 
lato CP verso 0; condotta CD, la sua paralella mO e posto il 
triangolo CDO, per il suo eguale CDm. Condotta DP, la sua 
paralella 0/, e la linea DI, questa farà lo sconiparlo richiesto. 

In generale si vede adunque che allorquando un campo di 
un determinato numero di lati sia regolare ovvero irregolare , 
e si voglia dividerlo in porzioni eguali od in parti doppie, tri- 
ple..., ecc. le une delle altre, bisognerà prima ridurre la figura in 
un triangolo, poi dividere la base di questo triangolo in tante 
parti eguali, quante porzioni si vogliono, avendo riguardo di 
contare per due, tre parti, ecc. quelle clic devono essere dop- 
pie, triple, ecc. di una semplice, ed in fine di procedere come 
nei precedenti paragrafi. 

Qualora si preferisse di cercare le incognite col calcolo, si 
ommetteranno queste operazioni; ma bisognerà effettuare sul 
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terreno delle altre misure le quali mellaiio in grado l'opera- 
tore di poter risolvere il problema siccome abbiamo veduto 
negli esenipj sovraindicati. 

2:21. Osservazione, molte volte che coloro che hanno 

diritto ^alla divisione vogliano che a ciascuna parte tocchi uu 
pozzo, una casa, uno scoglio, ecc. affìnchè ninno sostenga da 
solo questa servitù. In questi casi I’ agrimensore non può 
procedere alla divisione per la via la più comoda ; laonde 
è necessario ch’egli si trovi in istato di poter superare tutte 
le diffìcollà che gli si possono presentare. 

Il punto ove devono partire le linee dividenti può trovarsi 
al vertice di un angolo, sopra di un iato, o nella superfìcie di 
un terreno, come nel precedente esempio. 

222. Dividere il quadrilatero ADCD (fig. 1C6 1.*) in tre 
parti eguali mediante linee condotte dall’angolo C. 

Si conduca la diagonale BD opposta all'angolo ove trovasi 
il punto dato; si divida questa diagonale in tante parti eguali 
quante devono essere quelle del quadrilatero. Dagli angoli /I 
e C si conducano al punto o, che è una delle divisioni della 
diagonale BD, le linee Ao, Co, e la diagonale AC. 

Se dal punto o si conduce of paralellainente ad AC, e che 
si tiri Cf, la parte CDf sarà evidentemente la terza parte del 
quadrilatero proposto, quando Do sia il terzo di BD. 

Come pure se dal punto g delia seconda divisione si con- 
duce gh paralellamenlc ad AC, e che si tiri Ch, il quadrilatero 
proposto sarà diviso in tre parti eguali. 

Mediante il calcolo. — Misurato il triangolo ABC (fig. 1 66, 2."), 
si osservi se esso è troppo grande per formare una parte ; se 
infatti è troppo grande, come si è supposto in questo esempio, 
si divida il terzo del quadrilatero per la metà della perpen- 
dicolare Cg; il quoziente sarà Bh. Per avere il punto f si di- 
vida il terzo del quadrilatero per la metà della perpendico- 
lare Ck, cd il quoziente sarà Df. 

223. Dividere il quadrilatero ABCD (fìg. 167, 1.*) in quat- 
tro parti eguali col mezzo di linee condotte dall’angolo A. 
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Dai punti estremi B e D si tiri la linea BD, clic si può 
considerare come una diagonale, c si divida essa in quattro parti 
eguali. Condotta la diagonale AC c le paralelle he, if, kg, non 
clic le rette Ae, Af, Ag, queste divideranno il proposto quadri- 
latero in quattro parti eguali. 

Infatti se dal punto C si conducono le linee Ah, Ch, Ai., ccc. 
a ciascuno dei punti di divisione, si otterranno: 1.” quattro 
triangoli BAh, hAi .... ecc. ciascuno dei quali sarà il quarto 
del triangolo ABD ; 2.” quattro altri triangoli BCh, hCi... ecc. 
ciascuno dei quali sarà altresì il quarto del triangolo BCD; c 
siccome quest’ ultimo triangolo è l’eccesso del triangolo ABD 
sul quadrilatero proposto, cosi è evidente clic i triangoli 
BCh, hCi . . . , ecc. saranno ciascuno l’eccesso di ogni trian- 
golo, come BAh sul quarto del quadrilatero, vale a dire die 
il triangolo BAh, meno il triangolo BCh, sarà eguale alla parte 
BAe, ovvero al quarto del quadrilatero proposto. 

I triangoli Aeh, eCh, sono eguali fra loro, poiché essi hanno la 
slessa base he, e sono compresi fra le medesime paralelle he, AC, 
I onseguentementc Aeh -f- Beh — BCh, e poiché la differenza del 
iriangulo BAh col triangolo BCh è eguale al quarto del qua- 
drilatero proposto, ne consegue che B.ih — eAh — Beh = BAe 
= 'Ji ABCD. Nello stesso modo si dimostrerebbe che ciascuna 
delle altre porzioni è il quarto della figura da dividersi. 

Alira soluzione. — Dopo di aver misurato il triangolo ADC 
(Gg. 167, 2.*), e riconosciuto che esso non contiene tre divi- 
sioni, si divide il quarto ed in seguito la metà del quadri- 
latero per la metà della perpendicolare i4r; i quozienti fa- 
ranno conoscere le lìnee Dg, Df. Si divide dippoi il quarto 
dello stesso quadrilatero per la metà delia perpendicolare Ap 
onde ottenere la distanza Be. 

224. Se si trattasse di dividere lo stesso quadrilatero in sei 
partì eguali con delle linee tirate dal punto B (Gg. ICS, 1.*), si 
perverrebbe a ciò conducendo la diagonale AC, che si dividerà 
in sei parti eguali, e dai punti di divisione di questa linea 
conducendo delle paralelle alla diagonale BD, esse detcrmi- 
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neranno sul lato AD i punti ove deve succedere lo scompar- 
limenlo della fìgura; ma siccome bisognerebbe togliere dal 
quadrilatero ciò che il triangolo contiene all'cslerno, gli è più 
spedilo di convertire questa figura in un triangolo ADE della 
stessa superficie, e nel quale il vertice si trovi al punto dato. 
Ciò posto, si divide la base AE in sei parti eguali, e tirando 
dal punto B delle linee ai punti di divisione f, g, h, si for- 
meranno 1 triangoli ABf, fBg, gBh, ciascuno dei quali sarà la 
sesta parte del triangolo ABE, ovvero del quadrilatero. Ma i 
triangoli hBi, iBk, kBE, si trovano in parte esternamente alla 
figura, laonde è necessario di sostituire alla parte iCD del 
quadrilatero delle superficie eguali a quelle che si trovano al- 
l’esterno. 

Cominciamo dal portare neH’intcrno della pianta la parte del 
triangolo hBi che si trova al di fuori; a tal effetto si congiungono 
i punti C ed t, e dal punto B si conduca a questa linea la pa- 
rnlella Bl; in seguilo tirando Cl, si avrà Cil=CBi, poiché 
questi due triangoli avranno la stessa base Ci, e le loro altezze 
sulla paralella Bl. Per conseguenza aggiungendo a ciascuno 
di questi triangoli la parte hBCi si avrà il quadrilatero BhCl 
== hBi = V* ABCD. 

La stessa operazione si effettuerà per il triangolo iBk; ma 
si osserva che il terreno in B trovandosi già distribuito cogli 
scomparii precedenti, le linee di divisione non potranno più 
partire da questo punto ; e qualora si fosse obbligati di effet- 
tuare ciò, bisognerà dare alle divisioni del quadrilatero un’altra 
figura, conducendo la diagonale AC, che si dividerà in sei 
parli eguali, e dai punti BcD tirando a ciascun punto di di- 
visione di questa diagonale delle linee, come sarebbero Bg, 
Dq; e con ciò si otterrà il quadrilatero ABCD, diviso in sei 
quadrilateri eguali. Ma questo modo di operare presenta degli 
svantaggi specialmente per la perdita del terreno che può es- 
sere causala in B ed in D. 

La posizione del punto D conservando la stessa relativamente 
al punto C, e volendo far partire le lince da questo punto D, 
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Toperazione sarà assolulamenle la medesima di quella che si 
è pralicata per il punto B. 

Mediante il calcolo. — Si misuri il triangolo ADo (fig. 1 68, 2.*), 
c siccome esso non contiene quattro porzioni, si divide suc- 
cessivamente il sesto, il terzo e la metà del quadrilatero pro- 
posto per la metà della perpendicolare Bs. I quozienti faranno 
conoscere le linee Af, Ag, Ah. In seguito si sottraggono que- 
ste tre porzioni dal triangolo ABo per ottenere il residuo liBo, 
che si toglie dal sesto del quadrilatero; si divide il residuo 
per la metà della perpendicolare Ci, il quoziente darà la di- 
stanza ol. Infine si trovi la linea Im = mD, dividendo il sesto 
del quadrilatero per la metà della perpendicolare Ci; ovvero 
più semplicemente dividendo ID in due parti eguali, si avrà 
il punto tn. 

225. Dividere la pianta AD (fig. 172, I.*) in se! parti eguali 
con delle linee condotte dal punto A. 

Si riduca questa pianta in un triangolo A!B, e si divida !B 
in sei parli eguali. Prolungala DE verso m, EF verso b, ed FG 
verso r, si conduca AD e le sue paralclle do, ft, gs, Bm. Si 
tiri AE e le sue paralelle tv, sx, mb. Condotta i4F e le sue 
paralclle xy, br, in (ine si tiri AG, e la sua paralella rff. 

Se dai punti a, c, o, v, y, che si incontrano sul lato della 
pianta si conducano delle linee ai punto A, esse efTelluerannu 
le divisioni richieste. 

Si noli che le paralelle Bm, mb, br, rH non sono tirale che 
per assicurarsi dell’esattezza dell'operazione, poiché egli è evi- 
dente che r ultima paralella rH deve cadere sul punto // so 
l’operazione è lodevolmente eseguila. 

Altra soluzione. — Denominando con S il sesto della super- 
fìcie proposta si avrà (Gg. 172, 2.*) 

_ S—ABC S 

"" y, Ak • V, Ak 


Do = 


S — AcD 

'h 


; Ev = 


S — AEo 
7, Am 
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ed 


Fy 


S — AFv , 
'Ji Àn 


226. Se il poligono avesse un angolo rienlranle, come sa- 
lebbe in D (Gg. 173, 1.*), e che si iraltasse di dividerlo, per 
esempio, in due parli eguali con delle linee tirale dal punto A, 
si procederebbe nel seguente modo : dopo di avere convertilo 
questa Ggura in un triangolo equivalente ABI, si segni il punto 
k nel mezzo di Bl. Il triangolo ABk sarà equivalente alla mela 
della pianta proposta. Prolungala CD verso g; condotta AC, la 
sua paralella kg, la linea Ag, e sostituito il triangolo ACg al 
suo eguale ACk\ tirata AD, la sua paralella gh ed il triangolo 
ADh essendo posto per il suo eguale ADg, la linea Ah sarà 
la divisione richiesta. 

Mediante il calcolo. — Innanzi lutto si cerchi su qual lato deve 
cadere il punto h (Gg. 1 73, 2.*). A tal effetto si misuri la parte 
ABCD, e siccome essa non contiene la metà della Ggura pro- 
posta da dividersi, si concbiude che questo punto h deve es- 
sere sulla linea DE. Si divida la differenza che vi è tra la 
metà di questa Ggura c la parte che venne misurala, per la 
metà delia perpendicolare An; ed il quoziente farà conoscere 
la linea Dh. Operando nello stesso modo si troverà il punto o 
della Ggura seguente. 

227. Dividere la pianta BE (Gg. 174) in due parti eguali 
con una linea condotta daW angolo A. 

Trasformala questa pianta nel triangolo AEF, si fa Eg metà 
di EF, e si conduce Ag. Se il triangolo AEg sì trova interna- 
mente nella pianta, lo scomparlo sarà fallo; ma la parte Cih 
essendo al di fuori, è d’uopo farla rientrare procedendo nei 
seguente modo. Condotta Cg, la sua paralella DI e la linea Cl, 
si sostituisca il triangolo iDg per il suo eguale iCl. Si tiri an- 
cora AC, la sua paralella lo, e si sostituisca il triangolo Aoli 
al suo eguale Chi; la linea Ao effettuerà lo scomparlo ri- 
chiesto. 


Digilized by Google 



CEODESIA 21 

In segnilo agli escmpj che noi abbiamo dati si vede che 
dalla posizione di un punto dipende il rendere più o meno 
difGcile l’operazione, ed il conseguire la regolarità ed unifor- 
mità nelle parli. Laonde se il vertice dell’angolo dal quale 
devono partire tulle le divisioni non è dato, l’ ingegnere potrà 
non solo determinare facilmente il vertice dell’angolo che gli 
abbia a procurare i maggiori vantaggi, ma ben anche, presen- 
tandosi delle differenze nei risultali, mettere i condividenti 
nella posizione di dover scegliere eglino stessi ciò che potrebbe 
meglio convenire a ciascuno. 

228. Dividere la pianta BF in due parti eguali con una li- 
nea condotta dal punto G (fig. 175, 1.*). 

Si riduca questa fìgura in un triangolo equivalente BCU. 
Si divida la base BH in due parli eguali al punto i; ed il 
triangolo BCi sarà la metà del triangolo BCH. Condotta Di, 
la sua paralella Ck e la linea ik, essa dividerà la fìgura 
in due parli eguali; poiché sostituendo il triangolo Dik al suo 
eguale DCk, la parte ikDCB sarà eguale al triangolo BCi. Ti- 
rala Gk, la sua paralella il e la linea Gl, si sostituisca il trian- 
golo Gkl al suo eguale Gki. Condotta Ge, la sua paralella Itn 
e la linea Gm, questa sarà la divisione domandala. 

Altra soluzione. — Dopo di essersi accertati che la parte GAFE 
(fig. 175. 2.*) contiene più che la metà della fìgura proposta, 
si divide la differenza che vi è tra questa metà e la parte 
misurala, per la metà della perpendicolare Gn, onde ottenere la 
distanza Em. 

229. Dividere il pentagono ABO (fig. 176, 1.*) in tre parti 
eguali con delle linee tirate dal punto F, in modo però che la 
linea EF faccia una divisione. 

Ridotta questa figura in un triangolo FG//, si divida la base 
GH in tre parli eguali. Preso il terzo di questa base ossia 
kfl, si porli da A in Z), e si avrà che il triangolo ADF savii 
equivalente al terzo del triangolo FGH. Condolila Fi, la sua 
paralella De, la linea eF, e sostituito il triangolo Fie al suo 
eguale FiD, il quadrilatero AFei sarà il terzo del pentagono 
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proposto. Si faccia Al = AD; il triangolo AlF sarà eguale al 
. triangolo ADF, che è la terza parte del triangolo FGH. Pro- 
lungata AO verso m, condotta Im paralellanaente ad AF, c 
supposta la linea Fin, il triangolo AFm sarà eguale al trian- 
golo AFL Tirata FO, la sua paralella mn, la linea Fn, si 
avrà il quadrilatero AFnO, eguale al triangolo AFl. 

Altra soluzione. — Denonainando con S la terza parie della 
superficie del pentagono (fig. 176, 2.®), si ha 


On = 


S — AFO 
'h Fp 


e ie = 


S — AFi 
'hFr 


250. Dividere la pianta BE (fig. 177) in sei parti eguali 
mediante linee tirate dal punto D. 

Si riduca questa figura in un triangolo AFG, c si divida 
la base di questo triangolo in sei parti eguali nei punti h, l, n, 
I), a. Si conduca hi paralellamente ad AC, c si tirino Ai, AD, 
Di, per avere il quadrilatero ABiD che supera il triangolo ABi, 
sesta parte della figura proposta, di tutto il triangolo ADi. 
Condotta ak paralellamente a Di, c tirata Dk, si otterrà il qua- 
drilatero ABkD, il quale sarà evidentemente eguale alla sesta 
parte -della figura da scompartirsi. Condotta DI, la sua para- 
iella Am, la linea Dm, si avrà il pentagono ABCmD, eguale 
al terzo della figura; per conseguenza DkCm ne sarà la se- 
sia parto. 

Si passi alla terza divisione, e si conduca Dn, la sua para- 
lella Ap c la linea Dp; si tiri altresì DO, la sua paralella pg, 
la linea Dq, c si avrà ABCOqD eguale alla metà del penta- 
gono proposto; dunque DmOq risulterà la sesta parte. 

Conducendo Db, la sua paralella i4r, nonché DO, la sua 
|taralella rs, e tirando Ds, si avrà il triangolo Dqs eguale alla 
sesta parte del pentagono da scompartirsi. 

Nello stesso modo si determinerà la quinta porzione; ma 
siccome nell’ attuale esempio la linea Da è soverchiamente 
inclinata, la sua paralella, che bisognerà condurre dal punto 
.-I, si porterà troppo distante, e ronderà quindi incerto il vero 
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punto d’ intersecazione di questa paralella col prolungamento 
della linea FG. Si può rimediare a tale inconveniente osser- 
vando che il triangolo Dq$ essendo la quarta porzione, non 
si ha che a fare si = qs per avere Dst = Dqs, facendo in 
seguito rientrare nella pianta la parte che risulta al di fuori. 
A tal elTetlo si conduca DE, la sua paralella tv, la linea Dv, c 
si avrà DvEs per la quinta parte domandata. 

Soluzione col calcolo. — Si divida questa figura in triangoli 
con delle linee condotte dai punti dati a ciascuno degli angoli, c 
si misuri il suo perimetro, come pure le perpendicolari Og, 
Ok, Oi, Oh, Of (fig. 17S), onde poter calcolare la superficie dei 
triangoli AOB, OBC, OCD, ODE, OEA, che costituiscono la 
superficie di questa figura; infine si cercano le incognite come 
nel precedente esempio. Per meglio fissare le idee risolveremo 
questo problema numericamente. 

Supposte le dimensioni che trovansi inscritte in questa figura, 
si ottiene la superficie di I6i, 65. Se la divisione deve essere 
fatta, per esempio, in quattro parti eguali, ciascuna porzione 
sarà di 41, 16. E siccome il triangolo OEA non contiene 
che 20, 9 bisognerà aggiungere al medesimo un triangolo che 
contenga 20, 26. Per determinare questa quantità si divide 
essa per la metà della perpendicolare Og\ il quoziente 8, 44, 
sarà la misura che bisognerà prendere da A in 1. Se dal trian- 
golo AOB == 34, 80 si deduce il triangolo AIO = 20, 26, re- 
siduerà 14, 54, la cui differenza con 41, 16 è 26, 62. Siccome 
quest’ ultima quantità può essere presa nel triangolo OBC, 
si dividerà essa per la metà della perpendicolare Ok, ed il 
quoziente 5, 22 sarà la misura die bisognerà prendere da B 
in m per formare il quadrilatero OlBm eguale alla seconda 
porzione. 

Il triangolo OBC essendo di 37, 23, quello indicato OmC 
sarà di 10, 61, la cui differenza con 41, 16 = 30, 55. Si di- 
vida quest’ ultima quantità per 3, e si ha 10, 18 pel valore 
(li Cn. In tal modo l’ operazione è finita , e qualora siasi 
proceduto con esattezza , il quadrilatero EDnO formerà la 
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cpiarla parie. In questo esempio la dilTerenza . non è che di 
(lue centesimi deU’unilà principale. 

231. Ossm'aztoRc. Le soluzioni col calcolo suppongono che 
sì possa entrare nell’ interno della figura da dividersi; se ciò 
non fosse possibile, bisognerebbe calcolare la superficie col 
valore degli angoli e dei lati, e cercare mediante il calcolo 
trigonometrico i valori necessarj per determinare le incognite. 

Per esempio, per avere la superficie dei triangoli ABh, BCh 
(fig. 164, 2.*) si calcolerà innanzi tutto quella del primo, me- 
diante i lati misurali AB, Ah, e dell’angolo A; poi del secondo 
si conosceranno i lati BC, Bh e I’ angolo B = ABC — ACh. 
In tal modo si troveranno tulle le parli di questo -triangolo; 
si avranno dunque le quantità necessarie per istabìlire il punto 
f, come pure gli altri. 

Non è punto necessario di dividere la linea AD in tante 
porzioni eguali quante parli deve avere la figura ; molte volle 
è più regolare di fissare il punto h, il quale si determina di- 
videndo una porzione della superficie per AB e per DJO, e 
portando il quoziente da A in /i o da D in h. 

Qualora si volesse conseguire una maggior regolarità nelle 
figure dello scomparlo, bisognerebbe dividero la stessa porzione 
per una linea tirala presso a poco nel mezzo di ciascuna parte, 
portare il quoziente ove si reputa più opportuno, ed operare in 
seguilo nell’egual modo con cui venne determinalo il punto h. 

Con questo mezzo si può togliere una determinala quan- 
tità da una figura senza calcolare la superficie intiera , e si 
può procedere a degli scomparii con proporzioni maggiori o 
minori che ciascuno deve avere. 

Nella pratica sì usa ordinariamente un altro metodo per to- 
gliere una quantità da qualsiasi figura. Quantunque questo 
metodo non sia punto geometrico, pure l’errore cui si va in 
contro non essendo sensibile, e risultando d’altronde più spe- 
dilo sul terreno, noi crediamo utile di qui parlarne. 

252. Jn uno spazio indeterminato ABCD (fig. 179) formare 
una superficie, per esempio di tre ari e 75 metri. 
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Dopo dì aver misurala AB si innalzi la perpendicolare Aa, 
e su di essa si misuri una disianza qualunque, per esempio 
di dieci metri. Si conduca sopra di Aa un’altra perpendico- 
lare cd, che pure verrà misurala; poi si trovi la difTerenza 
delle due lince AB, cd; se la prima si è trovala di 25 metri 
e la seconda dì 26, 5, questa dilTerenza sarà di 1, 50 sopra 10, 
ovvero 0, 15 per metro. 

Prendendo 14 metri di larghezza, la paralella ef sarà di 27, 10, 
e la superfìcie ABef equivalcrà a 564. 7, e siccome si è pro- 
posto di formare 575, così occorreranno tuttavia 10, 50 per 
raggiungere la quantità ricliicsla. 

Per completare ropcrazionc si divido 10, 50 per 27, 10, ed 
il quoziente 0, 58 sarà la misura che bisognerà aggiungere 
ai 14 metri di larghezza; vale a dire che colla distanza di 14, 58, 
presa sulle perpendicolari Aa, Bb, si otterranno presso a poco 
i tre ari e 75 metri. 

Qualora non si potesse entrare in questa figura, si cercherà 
la linea cd mediante il calcolo. Questa linea è eguale ad AB, 
più le due parti c/, md. Ora si potranno conoscere le indi- 
cale linee col mezzo dei triangoli Ad, Bdm, per ciascuno dei 
quali sì avranno i dati necessarj, poiché si è supposto ,1/ 
e ^;/)=lU, c che gli angoli c.M, dBm siano eguali rispet- 
tivamente, il primo all’angolo BAD — 90°, cd il secondo al- 
r angolo ABC — 90°. . 

Conosciuta che si abbia questa linea cd, si determineranno 
/il e Bk, nel niodo suesposto, cd in seguilo si cercheranno le 
distanze Ag, Bh, col mezzo dei triangoli rettangoli Aig, Bkn- 

255. Esistono dei melodi geometrici per risolvere il problema 
sopraccennalo, il quale può enunciarsi nel seguente modo, cioè: 
Dividere la figura ABCD (tig. 180) mediante linee paraUlle al 
lato AB seìiza far uso delie operazioni grafiche, e senza sup- 
porre i lati AC, CD, jtrolungati sino al loro incontro come si 
è fatto al A’. 217. 

Si misuri la superficie totale di questa figura, onde cono- 
scere la. quantità numerica di ciascuna divisione; e supposto 
ytgrimriKura Voi. 2. 3 
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che ia lìnea GII delcrmini i limili delia prima divisione, si 
vede facilmente che il problema sarà sciolto qualora sì co- 
nosca la perpendicolare AG ovvero la paralella GII. Per giun- 
gere a trovare l’una o l’altra di queste quantità si innalzi so- 
pra di .{B una perpendicolare inderiuita yii, c da un punto 
qualunque o di questa linea si conduca EF perpendicolarmente 
ad Ai, la quale darà il trapezio AIìEF, di cui si misurerà 
r altezza Ao, e le due basi AB ed EF. Ciò fatto, sì chiami 
per brevità AB con a, EF con b, AO con c, GII con x, AO 
con y, c la superficie conosciuta ABGII con s; si avrà: 


ac I I / nc^ I 'ics 

■' ~ " (ò — a) ^ y (6 — a)-i + {b — a) 

ed + (•)... 


(I) 

(II) 


(•) Inratti sì Ila (a -J— x) ij 2*. 

(a -t- X) 1 / — i6 X) j/ — c = (a 6; c 

ili'sumenilo il valore di y da ciascuna di queste equazioni ed eguagliando, si ha 

2a (g — |— 6) c — (ft -|- x) c 

g — X a — b 

ove togliendo i denominatori, rìducendo, trasportando e cambiando i segni, si 
l a : g-c -j— 2fts — 2as = ex’, da eni si desume 

I / g’c — ^ 26* — 1 / , , . ’-t* 

x = y L__ 

Se si eguagliano i valori di x trovati nelle due prime equazioni, sì avrà 

2s — ay ac — { — by — ay 

y “ c 

ed eseguendo tutte le operazioni, si ha 



Se g è maggiore di b, si avrà 
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Qualora si trovi il valore di y, esso si porterà sulla lìnea 
Ai, da in 0, e si innalzerà al punto 0, sopra di .4t, la per- 
pendicolare OH, la quale si prolunglierà sino in G. 

Ricavato il valore di x, si porterà da .4 in d, e da B in e; 
poi si condurrà eG paralellamcnle a BC, e dH paralellamenle 
ad AD, 

E da notarsi che le forinole le quali danno i valori di e 
di y non cambiano punto allorché EF è al disotto di GH. 

Se la figura è disposta in modo che la quantità s che venne 
supposta = ABFGH non può formare un trapezio, si condurrà 
EF paralellamente ad AB, poi si calcolerà ^0 e si con- 
durrà gli perpendicolarmente ad A0‘, questa linea soddìsferà 
al problema, se dessa si troverà interamente nella pianta; ma 
siccome i triangoli Lgl, Fliv, non fanno parte di questa figura, 
bisognerà trovare un trapezio iGHv eguale alla somma di questi 
due triangoli. A tal elTctto si forma un nuovo trapezio tg'h'v, 
c si cerca un nuovo valore di y, coi quale si possano deter- 
minare i punti G ed // nel modo superiormente indicato. In 
quanto alle posizioni delle altre divisioni, esse si stabiliscono 
in un modo affatto analogo a quello più sopra esposto. 

Qualora sia impossibile di entrare nella figura, si misure- 
ranno gli angoli in A ed in B, pòi si supporrà Ao di una 
grandezza tale che la paralella EF formi il trapezio ABEF, e 
si avrà EF = AD -{• Eo FK. 

iDdipendentemenle da queste rormole e facendo la superneie del (rapczio ABEF 
= si ha ancora (o x)y= 2a. 

ib-\-x)y — c = 2s' 

da cui si ricava 

(nc -4- 2s — 2»' 6c) _j_ | / (.ac — J— 2$ — 2*' — bc/ J 2 bs 

’J 2b — 2a Y 4 (b — a,'^ b — a 

tu questa formota si prende — 2*' allorcliè a a', e -j- 2»' allorquando t » . 
Se c — o è negativo, si avrà 

(ac — 2t -4- 2a' -f- bc) . | /( ac — 2» 2»' -4~ bc,» 2bs 

y— 2a — 2b — y (4 o — b/ a — b 
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Ora Eo ed FK si calcolano col mezzo dei triangoli rettan- 
goli AoEfBKF, in ciascuno dei quali si conoscono gli angoli, 
ed un lato dell’angolo retto, per cui si potranno avere le 
linee EF, e per conseguenza calcolare x eA y colle suesposte 
formolo. 

Quando non si potesse allontanarsi dai confini di questa fi- 
gura, si cercherà x per poter determinare i punti G ed //, me- 
diante le linee paralelle eG, dii, come venne già fatto ; ma se 
questa operazione non si può effettuare si calcolerà y, poi. si 
determineranno AG e BH col mezzo dei triangoli AoG, BkG. 

Si vede adunque che le formole che danno i valori di x 
e di y esigono che si conosca la perpendicolare i4o ed una 
paralella EF. Queste quantità però si potranno ommeltere di 
calcolare, poiché facendo il raggio =r; la tang. dOC = »n, 
e la tang. BkG = p, si ha : 


m p y (ot (»i -{- />) 


(•)... (Ili) 


{') I due IrUngoll AOG, BkH danno r:m=y : OG = 


my 


dunque 


r:f = y:kn=E^ 

OG -f- kn=a^ -h^-^ = y 

I f f » f 


e per conseguenta GII ovvero b=za ■ 


{m-\-p)y 


L' espressione del (raperio ÀBGH sarà dunque 

ove riduccndo, ordinando e dividendo per (ni p) 

2ary 2r* 


si olliene 




(m -j- p) m 4- p 
equazione di secondo grado, che dà 


y = 


(,m -f- p) 


-h I _i 'èlL 

V (m -h p)* m -j- p 
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Applichiamo queste formole ad un esempio. Supponiamo 
AB = 25, clic Ào sia eguale a 10, che la paralclla EF si trovi 
di 30", c che il trapezio da determinarsi ABGfl = 380 metri; 
si avrà AO—y mediante la formola (I); e ponendo in essa 
i numeri in luogo delle lettere, si ottiene: 

25X IOo-l/(2^XIO)" , 2X380X 10 
30 — 25 — (30 — 25)* ' 30 — 23 

30 i 1/2300 + 1520 = 4020 = 63, 403 

dunque AO =• 63, 403 — 30 = 13, 403 

Sesi desidera si farà£F=— — o = — 25=31,703 

y 1 3,40o 

Infatti se si vuole trovare il valore di x mediante la se- 
conda formola, si avrà: 

X = (/23* + 5 X C25 -4- 380 = 1005 = 31,703. 

Per applicare un esempio alla terza formola supponiamo 
che gli angoli BAE, ABF, siano rispettivamente di 118® 36' 
e 112” 57'; si avrà l’angolo GAO di 18® 36' e l’angolo FBK 


Se gli angoli in .4 ed in 0 sono acuii , ai avrà a h, e la nosira formola 
diverrà 

or i_ I / 2 r'« 

^ ~ m-{-p y (m -4-p;*“’(m ■+■ p) 

Qualora uno degli angoli sia acuto, ovvero ottuso, e l'altro retto, si porrà, nelle 
formole, m, ovvero p, in luogo di (in -}- p). Ma se questi stessi angoli essendo 
l'uno acuto e l'altro olluso sono il supplemento l'uno dell'altro, si avrà a = b, 
vale a dire che la figura sarà un paralellogrammo la cui altezza y si troverà 
più facilmente ebe mediante la formola del trapezio, poiché in questo caso si 

ha y = ^ ; ma se la somma di questi angoli è minore o maggiore di 200*, 

si avrà 

b = a — f— (m p) 
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(li 12° l)T. Se d’altronde si ritiene che il lato AB sia di 2o 
inetri, si avrà operando coi logaritmi: 


tang. »M, ovvero tang. 18” 36'= 300090 (*) 
tang. ovvero tang. 12” 37' = 200038 

tang. (»a -)- p) == 300148 
dunque il suo logarit. = 9, 6990986 
Ciò posto, si ha log. o = 1, 5979400 

Comp. log. tang. (;«-)-/0 = 0, 3009014 

1, 6988414 = — 49, 986 

Log. o* = 2, 7958800 
Comp. log. tang. (w -j- p)^ = 0, 6018028 

3, 5976828 = 2498, 5 


Log. 2s = 2, 8808131 
Comp. log. tang. (m-j-p) =• 0, 5009014 

3, 1817150 = 1519, 6 
4018, 1 

11 log. di questo numero è = 3, 6040207, la cui metà 
c = 1, 80201, 4 = 65, 389 

Residuano 13,403 per il valore di y = . 40, come 
di già si sapeva. 

Questo problema ha delle applicazioni continue nella pra- 
tica dell’agrimensura, non per dividere un terreno mediante 
linee paralelle, ma per levare una data quantità da una fìgura 
qualunque; per questo motivo si trovò conveniente di esporre 
lo sviluppo delle diverse formole. 

(*) Anche qui si deve nolare che i logarìlmi si sono presi dalle nuore Tavole 
di Borda, che suppongono diviso il cerchio in 400°. E siccome In quesle tavole 
le langenll non si Irovano, cosi per oUenerle bisogneri cercare a qual numero 
corrisponda il logarit. tang. del numero dato dei gradi. 
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Osservazione. Se il valore di Ao non è possibile di ottenerlo 
esattamente, si potrà conseguirlo col mezzo della scala c del 
compasso, costruendo graficamente l’espressione delie formolo 
suesposte. 

Per costruire geometricamente la formoia (I), s’incomincia 

dal trovare l’espressione ^ —y perciò si forma prima il 

trapezio ABEF, poi si cerca una quarta proporzionale delle 
quantità b — a,c,a; questa quarta proporzionale, die deno- 

OC 

mineremo con x, sarà il valore di .-7 r, e la nostra formoia 

(6 — 0) 


diverrà 


y 



ics 

W^) 


Siccome il fattore s esprime generalmente una superfìcie data, 
questa formoia sembrerà che non ammetta una costruzione 
geometrica ; ma gli è facile di trovare un paralellogrammo equi- 
valente alla superfìcie s, die abbia per base AB=a (18); 
denominando con h l’altezza di questo paralellogrammo, si 

avrà * = ah, ed il valore di jf diverrà — x \/ x- -f- 

OC 

ma abbiamo trovato ,-i r= a?'; dunque 

{b — a) ‘ 


y = — x' i \/x' -\-i xh 
ovvero • y = — x' + j/x' + {x -j- ih) 

Ora questa quantità affetta del segno radicale esprime una 
inedia proporzionale fra x ed x -{- bisognerà dunque 
trovare questa linea, ciò die è facile, e dopo di avere sot- 
tratto x', il residuo darà il valore di y, die si porterà da .4 
in 0, e con ciò si determinerà il punto O, pel quale condu- 
cendo GH paralellamenle ad AB, si avrà il trapezio ABGU=^s. 


I 
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Se si vuol costruire la formola (III), si condurrà una linea 
inddìriila, sulla quale si prenderà ad arbitrio una parte AC 
(fig. 182), per esprimere il raggio r, e si eleverà CB perpen- 
dicularmenle ad AC\ poi si farà l'angolo BAC= all'angolo 
C IO, Tangolo CAD — all’angolo BkC\ in tal caso BC espri- 
merà la tangente m, e CD la tangente p. Ciò cffcltuato, si 

costruirà vale a- dire si cerclicrà una quarta proporzio- 

nale fra le quantità m -f- p, a, r. e si compirà l’ operazione 
nel modo superiormente esposto. 

234. Osservazione. Tutte le operazioni indicate nei primo 
metodo delia divisione dei campi non possono sempre prati- 
carsi sul terreno in causa della quantità delie linee che si 
devono tracciare nella figura da dividersi; il pcrcl>è queste 
operazioni si effettuano grafìcamentc riportando sulla carta la 
figura esatta dèi terreno da scompartirsi. 

Allorché la pianta della figura da dividersi é delineata esat- 
tamente, si eseguiscono le divisioni sulla stessa pianta secondo 
le regole di questo metodo. 

Prima di fare l’applicazione sul terreno di questa teoria bi- 
sogna innanzi tutto prendere col compasso la distanza da un 
punto determinato ad un punto della divisione, e portare que- 
st’apertura di compasso sulla scala che ha servito per la for- 
mazione della pianta, e ciò all’oggetto di conoscere la distanza 
che vi è tra questi due punti; infine scrivere tale quantità 
nel luogo ove deve essere. La stessa operazione si effettua per 
conoscere tutte le distanze dei punti di divisione che si tro- 
vano sui lati della figura e si misurano simili lunghezze sui 
lati reali ed omologhi del terreno da dividersi per ottenere 
le estremità delle lince di separazione. 

Per esempio, nella figura 1 66 si prende col compasso prima 
la lunghezza Df, ovvero Af; si porta l’una di queste aperture 
di compasso Af sulla scala che ha servito per la costruzione 
della pianta della figura, scrivendo il numero che si trova nello 
spazio Af. Come pure si cerca la lunghezza del lato AU, ov- 
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vero Bh, die altresì sì scrive al suo posto. Ciò cITetUialo, si 
va sul terreno, e si prende sopra AD precisamente la me- 
desima lunghezza di quella scritta sulla pianta da A in f. Se 
sulla stessa pianta venne misurala la distanza Ah, si prende 
sulla linea AB la lunghezza scritta sul suo lato corrispon- 
dente ; infine dalle estremità f ed h si conducono le linee 6Vi, 
Cf, le quali faranno la divisione richiesta con altrettanta esat- 
tezza quanta si può pretendere da un’ operazione cfTetluala 
colla scala c col compasso. Le divisioni falle coi dati presi 
sul terreno sono sempre più esatte. Laonde l’ ingegnere che 
intende di eseguire una buona operazione deve sempre im- 
piegare i melodi che risolvono il quesito col calcolo. 

235. Trovandosi due lerreni diiiisi da una lùtea ondeggiata 
Amnpqlt (fìg. 19$, lav. iX), si propone di sostituire a questa 
linea una retta Ch, in modo tale però che i due terreni ab- 
biano luttaviq la medesima superficie. 

Si conduca la linea AC perpendicolare ad AT, c collo squa- 
dro, oppure ad occhio, si abbassino dai punti m, n, p, q, B, 
le perpendicolari mm', nn, pp, qq\ BB'. Mediante questa ope- 
razione, se lo spazio rps è equivalente alla somma degli altri 
due Amnr, sqBC, la retta AC costituirà evidentemente il nuovo 
confine. Ma qualora si abbia Amnr -{- sqBC Z>" rp», si costruirà 
il triangolo AàC equivalente all’eccesso di Amnr sqBC, so- 
pra rps-, vale a dire denominando con E questo eccesso, bi- 


sognerà avere Ah 


■y» 


Questa soluzione, che, come si vede, è assai semplice, è in- 
dipendente dalla conoscenza delle due superficie contigue. 


C«Bsldcrazl«ul Balla dlvlalene del terreni. 

236. In causa della diversa natura dei terreni essi non pro- 
ducono sempre egualmente in parità di superficie; l’ingegnere 
deve pertanto procedere con intelligenza ed equità, assumendo 
le notizie sulla feracità del suolo da scompartirsi, affinchè cia- 
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scuna parte abbia una eguale porzione di fondo buono, di 
mediocre e di cattivo terreno. Se i campi presentano dell» 
ineguaglianze di livello, sarà conveniente di procedere in modo 
che le divisioni partecipino tutte di tali ineguaglianze, e de- 
gli svantaggi o degli inconvenienti che da essi derivano. 

Se il fondo è conterminato da un fìumc, da una strada, da 
un bosco, ecc., a ciascuna parte, comc^ià si disse, deve toc- 
care questo confìne, onde così compartecipare al bene ed al 
male eh’ esso produce, od almeno si deve avere l’ opportuno 
riguardo. ' 

Se si tratta di un campo di natura variabile, come sono 
(juelli sottoposti alle innondazioni, le partì ineguali in qualità 
devono differire in quantità per bilanciarne le porzioni. Qualora il 
terreno, per esempio, abbia l’attitudine di produrre il 20 per OJq 
in uno dei suoi iati, mentre nell'altro non dà che il 10 per Oyo; 
è di tutta giustizia che la porzione che comprende il terreno 
peggiore sia almeno doppia di quella che contiene il terreno 
migliore. 

La coscienza, l’onore, tutto impone all’ingegnere l’obbligo 
di discendere con cura in tutti questi particolari, di conside- 
rarli con tutta l’attenzione di cui è capace, ed ammetterli come 
regola essenziale di tutte le sue operazioni. Non solo egli deve 
aver a cuore di usare la maggior esattezza nel suo lavoro, ma 
di procedere in particolar modo con equità, e di lasciare ovun- 
que la riputazione di un uomo perfettamente giusto. 

Conflaazione del terreni. 

237. Confinare un terreno altro non è ehe determinare ì 
limiti delle superfìcie relativamente alle proprietà contigue col 
mezzo di segnali apparenti che si denominano termini, u di 
determinare per conseguenza l’estensione particolare di cia- 
scuna di esse. 

I termini o confini sono dunque dei punti fìssi naturali, 
ovvero artificiali, che determinano la separazione o la linea di 
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divisione di due proprietà contigue. Laonde un muro, un cavo, 
un canale, ccc., possono essere considerati come confini (*). 

I termini sono pietre clic sorgono dal terreno all’ altezza 
da 50 a 60 centimetri con una radice die varia di lunghezza 


(*} Prima di ìnlraprendere qualsiaal lavoro sulla conflnazione dei fondi è neces- 
sari) che r ingegnere posseda un'esalla cognizione delle disposi/ioni di legge 
che irovansi in vigore nel lerrilorio ove opera, afTinchè il suo operalo otlciiga 
la dovuta esattezza e legalilà. A tale proposito noi crediamo opportuno di q.:i 
riportare 1 paragrafi del vigente Codice Civile Ausi, che trattano appunto sui 
confini delle proprietà. 

S 843. Quando la cosa comune o sia indivisibile, o almeno non possa divi- 
dersi senza grave diminuzione di valore, devesi, se anche un solo dei consorti 
io esiga, venderla al pubblico incanto, e dividerne il prezzo fra i consorti. 

S 844. Le servitù, i segni che indicano i confini, e i documenti necessari 
all'uso comune non sono suscettibili di divisione. Le servitù prediali giovano a 
lulU i consorti. I documenti, se nulla osti, si depositano presso il consorte più 
provetto in età. Gli altri possono ottenere a proprie spese le copie legalizzate. 

$ 845. Nella divisione dei fondi debbono segnarsi i contini reciproci secondo 
la diversità del luogo per mezzo di colonne, di sassi o di pali in modo distinto 
ed immutabile. I fiumi, i monti e le strade sono confini naturali. Per allonta- 
nare l’inganno e l'errore, si deve sui sassi, sui pali o sulle colonne destinate 
ad indicare i termini, incidere delle croci, delle armi, dei numeri od allei segni, 
o si deve interrarli sotto di essi. 

$ 84(). fJovrà formarsi il documento della seguita divisione. Il consorte di 
un bene immobile non ottiene il diritto reale sulla sua porzione se non col- 
l'iscrìzione ne' libri pubblici del documento di divisione. 

S 850. Se per qualunque circostanza i segni de’ confini sono stati danneggiali 
o alterati in guisa che non si possano del tutto conoscere, ogni consorte puù 
esigere che da lutti insieme se ne intraprenda la rinnovazione. Debbono citarsi 
a questa operazione i vicini dei di cui limili sì tratta, descriversi esattamente i 
confini, ed lo proporzione delle linee dei rispettivi confini sostenersi da tutti 
le spese. 

S 851. Se realmente i confini non si possono più distinguere, o se nasce lite 
in occasione di stabilirli, il tribunale mantiene prima di tutto l'ultimo stalo di 
possesso. Quegli che con ciò si reputa gravalo può produrre nel modo pre- 
scritto le prove per le quali crede di poter ottenere il possesso , la proprietà 
od altri diritti a lui compelenli. 

S 852. 1 mezzi più importanti di prova nel ristabilire 1 confini sono : la mi- 
sura e descrizione, od anche il disegno del fondo litigioso ; indi i libri pubblici 
che vi si riferiscono ed altri documenti; finalmente la dichiarazione di pratici 
testìmonj ed il giudizio dato dai periti, premessa la locale ispezione. 


Digitized by Google 



3G CAPITOLO TERZO 

a norma delle situazioni. Per piantarli si pratica una fossa di 
profondità bastante allo scopo, collocando in essa prima di 
lutto quattro mattoni i quali si denominano testimonj del ter- 
mine; poi nel mezzo di questi mattoni si rompe una tegola, 
di cui si raccolgono i frantumi, che portano il nome di te- 
tlimonj muli. Alcune volte in luogo della tegola si impiega 
un sasso siliceo, che si fende in più parli, in due per esem- 
pio, e si scrive sopra di essi con una punta di rame la di- 
sianza dei lati contigui al termine. In alcuni luoghi si ha 
r abitudine invece di collocare fra i mattoni una determi- 
nata quantità di piccole pietre, dei pezzetti di carbone o di 
ardesie , ovvero dei pezzi di muratura frantumati. Questi 
avanzi possono lasciare delle iraccie, se per avventura venisse 
smosso 0 levalo il termine, il quale si colloca superiormente 
a questi oggetti, ponendovi però frammezzo uno strato di ter- 
reno da 10 a 15 centimetri di altezza. 

I termini in pietra non essendo, come le siepi, i cavi, ecc., 
di natura da circondare le proprietà in maniera di seguire i 
diversi angoli che fanno, si usa di collocarli in modo che la 
demarcazione sia fissala mediante una linea retta da un ter- 
mine all’ altro. Nel caso che la proprietà sia alquanto estesa, 
ovvero allorquando l’ ineguaglianza del terreno impedisca di 
vedere un termine trovandosi nel posto del susseguente, si 
colloca un terzo termine nel mezzo, ed in modo che da esso 
si possano vedere gli altri due. 

$ 853. Se niuna delle parli prova il dlrillo esclusivo di possesso o di pro- 
prielà, il giudice divide lo spazio liligioso in proporzione dello stalo di possesso 
conservalo lino a qui tranquillo. Se anche lo sialo di possesso è dubbio , lo 
spazio liligioso, seullli i periti, si divide Ira le parti liliganti in proporzione del 
possesso da cui nasce la pretesa, e io conseguenza di ciò si procede alla po- 
sizione dei termini. 

$ 854. I solchi, le siepi morte o vive, gli steccati, i muri, i rivi privali, i 
canali, gli spazj vuoti e simili separazioni che esistono fra fondi vicini si con- 
siderano come proprietà comune, a meno che non vi siano armi, epigrall, in- 
scrizioni 0 altri contrassegni, cd altri mezzi di prova che dimostrassero il 
contrario. 
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I termini sono collocali ordinariamente agli angoli delle (i- 
gare, afGnchè essi servano di punto estremo dei lati. 

É necessario di marcare i termini sulle piante, ed è altresì 
utile di indicare la loro giusta posizione, notando la lunghezza 
delle linee del perimetro del terreno, e l’ampiezza degli angoli 
che formano le stesse linee. 

238. Modo di descrivere i confini. — Ultimala la posizione dei 
termini, si passa a stendere un documento, oppure un processo 
verbale di confinazione, haslanlemenle circostanzialo, affinchè 
nel caso che venissero smossi i termini di confine si possano 
tuttavia riconoscere le località ove si trovavano, per poterli 
rimettere all'occorrenza. 

Oltre di- che il processo verbale di confinazione deve com- 
prendere Tesalla descrizione dei confini, accennando se questi 
sono determinali da cavi, strade, siepi od altro mezzo, ed in- 
dicando il nome e cognome del proprietario o proprielarj dei 
fondi limitrofi. 

Prima di indicare il metodo ordinariamente seguilo dagli 
ingegneri nella descrizione dei confini è necessario di far co- 
noscere il significalo di alcune espressioni che si adottano. 

Si chiama fondo coerente quello che trovasi attiguo al ter- 
reno di cui si tratta la confinazione; e si denomina media- 
zione Toggello che serve a dividere le due proprietà, come 
sarebbe un cavo, un accesso, ecc. 

Si dice che un filare di piante, un cavo, un fontanile, eec. 
ha la sua -ragione allorché tali enti hanno il diritto di pro- 
prietà ovvero la servitù attiva sul fondo attiguo, sia per col- 
locare la materia di spurgo dei cavi, sia perchè le piante pos- 
sano crescere convenientemente estendendo i rami in tutte le 
direzioni. La ragione di questi enti veniva determinata dagli an- 
tichi Statuti di Milano in misure diverse regolale a norma dei 
rispettivi bisogni (*) 

C*) CredUmo utile di qui riassumere le diverse disianze assegnale dagli Sla- 
luli di Milano ai cavi, alle piantagioni ed ai muri ed ediflqj ebe si trovavano 
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La descrizione dei confini o delle coerenze, come anche si 
denominano, principia sempre dal lato di levante c procede 
siiccessivamcnlc con quelli di mezzogiorno, ponente c tra- 
montana. In esso viene indicato: l.° il nome e cognome dei 
|iroprie(ario del fondo limitrofo; 2.° la consistenza della me- 
diazione; 5.° se il confine è in linea retta, ovvero in linea 
curva 0 tortuosa; 4.* fìnaimcnte il genere di coltivazione dello 
stesso fondo confinante. 

Col mezzo di un esempio si stabiliranno maggiormente le 
idee. Si vogliano descrivere le coerenze del pezzo di terra 
segnalo nella fig. 188, lav. Vili. Questa descrizione sarà ese- 
guila nel seguente modo: 

A levante in due traile a salto prato di proprietà del si- 
gnor Francesco Rolli, mediante linee rette determinale da tre 
termini di pietra. — A mezzogiorno pure a salto in due traile* 
prima il suddetto prato del signor Rolli, mediante linea clic 
è stabilita da due termini di pietra, poi il fondo aratorio di 

ia confine tra due proprielà, occorrendo bene spraso agli ingegneri di doverle 
richiamare hnche in giornata. 

I fontanili ed i cavi che servono a tradurre le acque destinate aH’irriga- 
7ione od al movimento degli opincj avevano il diritto o la ragione di un piede 
di trabucco (0<u 433) da misurarsi orizzontalmente alla sommità superiore della 
sponda, e ciò all’oggetto di poter deporre lo materie di spurgo degli stessi cavi. 

I capi-fonli, denominali teste dei fontanili, avevano la ra(ione di un tra- 
bucco ^2"' Gl) misuralo nello stesso modo. 

II nume Po la ragione di tre trabucchi (T"' 83} per la strada alzaja; l’Adda, 
il Tanaro ed il Ticino, due trabucchi (5”' 22); i canali navigabili e la Muzza 
un trabucco (2'” Gl). 

I niarl di piante scapitozzate (gabbe forti e dolci) avevano la ragione di un 
piede liprando (0"* 44G), misurala tale distanza dal centro della pianta al Tondo 
cocrenle. Eguale misura avevano le siepi vite e le vili; mentre le siepi morte 
(siepi di sambuco o sicccati in legname) non avevano alcuna ragione. 

Agli alberi da cima veniva assegnala la disianza di nn trabucco (2'" Gl) dal 
centro della pianta al Tondo attiguo. 

Agli edificj con stillicidio libero in servitù si doveva lasciare non solo la di- 
sianza occupala dallo stesso stillicidio, ma ben anche un piede liprando (0™ 44G). 

I muri di cinta si giudicavano lutti proprj qualora appartenesse il piovente 
delle tegole, e divisorj comuni se gli stessi muri avevano due pioventi. 
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proprietà del signor Pietro Orsoli a solco rettilineo, metà com- 
preso frammezzo a due filari di gelsi colla rispettiva ragione. 
— A ponente in linea tortuosa, bosco di proprietà del signor 
Giuseppe Lainbruschi, mediante il cavo ritorto lasciato (vale a 
dire clic non appartiene al fondo di cui si tracciano i con- 
fini) in un colla sua ragione, ma comprese le piante che si 
trovano sui margini di esso. — Ed a tramontana la strada 

comunale diretta da a . . . . mediante il fosso colatore di 

detta strada lasciato. 

239. Verificazione dei confini. — Prima di tutto bisogna pren- 
dere notizia del processo verbale steso nell’atto della condna- 
zionc, poi verificare la posizione c la figura dei confini clic 
vi sono richiamati ; osservare se le distanze dall’uno all’altro 
termine sono conformi a quelle indicate ; esaminare attenta- 
mente se gli stessi termini sono situali nelle località designate 
nel processo verbale; infine è d’uopo prendere in disamina 
ogni circostanza registrata nel verbale medesimo, onde assi- 
curarsi se il lutto corrisponde perfettamente. 

Accade molle voile che facendo questa verificazione emerga 
la mancanza di un termine: in tal caso ecco il modo col 
quale si può rinvenire la località ove si trovava. 

Si abbia la pianta ABCDEFG (fìg. 189), della quale il ter- 
mine A non si trovi punto sul terreno, ma si abbiano le di- 
stanze AG cd AD. Qualora si conoscesse la direzione di AG 
0 di AB, si troverebbe tosto la località di questo termine, 
misurando una di queste linee, e facendo di seguilo scavare 
al punto A, ove termina la misura. 

Se queste direzioni non si hanno, non sì potrebbe operare 
nello stesso modo, poiché probabilmente si allontanerebbe 
dai confini ; ma se l’angolo G, per esempio, è conosciuto, si 
potrà determinare la direzione AG col mezzo di quesl’ungolo. 

Se l’angolo in B od in G non venne indicato nella pianta, si 
condurrà la retta BG, la quale verrà misurala, ed in tal modo 
si conosceranno i tre lati dei triangolo ABG, del quale si potrà 
cercare la perpendicolare AI, come pure la distanza fra i 
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punii B e G. Segnalo il punto / sul Icrrcno , cd innalzala 
la perpendicolare Al, essa passerà necessariamenlc sul lermine 
.4 ; per cui se si misura la lunghezza Al, si avrà il punlo A, 
ove va collocalo ir lermine. 

Nel caso che l’angolo in A non sia punlo delcrminalo nel 
processo verbale, si prolungherà la perpendicolare Al verso 
II, e si cercherà questo termine lanlo in A che in //, poiché, 
secondo i dati forniti dalla pianta, esso deve trovarsi nell’uno 
o nell’altro di questi due punti. 

Se questo confine non si trovasse punto, verrà il termine 
collocato sulla linea attuale dei possessi, onde non ledere il 
proprietario del fondo confinante, il quale deve essere sempre 
presente a tali operazioni. 

Se dal punlo G non si potesse vedere il punlo B, come 
per esempio in un bosco in cui è sempre dell’ oscurità , si 
userà il metodo indicato al N. 80 per determinare la linea BG. 

Vi sono degli ingegneri che hanno la pratica di dare delle 
piante simili a quelle della lig. 102, tav. IV. Queste misure 
sono assai utili per coloro che hanno delle nozioni di geome- 
tria, ma spesso inutili ai particolari i quali non conoscono 
che le superfìcie. Sono quindi obbligati di dover chiamare 
delle persone dell’ arte per riconoscere i confini determinali 
da queste misure figurale, che non trovandosi in proporzione 
mancano per conseguenza dì scala. 

Se i termini .1 c B (figura 102) sono scomparsi, e l’an- 
golo del loro collocamento è stato varialo, la base AB, che 
ha servilo a tutte le operazioni, non sarà più la stessa, cd in 
tal caso la pianta riescirà inutile per determinare le località 
degli altri termini e confini. Ciò non ostante usando qualche 
attenzione, si potrà determinare la lunghezza dei lati, ed il 
valore degli angoli di questa figura, e per conseguenza cono- 
scere le usurpazioni che possono essere state fatte. Per avere 
il lato AC, si risolverà l’equazione AC =» j/ Cà* = 
1/16 225 = l/2il = 15, 52 presso a poco: 

Si troverà CD = + 265, 69 = 17, 05 
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Per conoscere l’angolo C, per esempio, si calcoleranno quelli 
indicali con ACb, DCr, e la loro somma si aggiungerà a 90" 
per avere nel complesso l'angolo ricliieslo. 

L’angolo D si troverà prendendo la somma degli angoli CDr, 
EDs, che si possono calcolare, ecc. 

Allorché si conoscono di questa figura tanto i lati quanto 
gli angoli, e quando si ha la certezza che due angoli qualunque, 
come D ed E, non sono punto variali, si potranno ristabilire 
i termini smossi. Per ciò si determinerà la linea CD mediante 
l’angolo calcolalo CDE, si porterà 17, OS su questa linea, c 
se il termine C non si trova punto nel luogo ove la misura 
finisce, lo si farà rimettere. Un volta che si abbia collocalo 
il termine C, l’operatore si porterà quivi per determinare il 
posto di quello in A col mezzo dell’angolo calcolalo ACD, e 
così di seguilo. 

Se i due punti determinali fossero in D ed in N, si im- 
maginerà una linea DN, si cercherà l’angolo che questa linea 
deve formare, per esempio con CD, onde rimettere questo 
lato come sopra. Per avere l’angolo CDN, si risolverà prima 
il triangolo ACD, per conoscere l’angolo ADC ; poi il trian- 
golo ADN, che aggiunto al primo formerà l’angolo richiesto. 

II. TOPOGRAFIA. 

240. Si denomina pianta topografica la delineazione di un 
determinalo territorio, come sarebbe una città co’suoi contorni. 
Questa pianta deve essere falla in modo che si vedano le 
strade, le piazze, i sentieri, i ponti, le borgate, i villaggi, i 
fiumi, i canali colle rispettive sorgenti, i molini, la divem 
coltivazione delle terre, in somma lutto ciò che si ritrova sulla 
superficie del suolo. 

Volendosi rilevare una pianta ovvero una topografia è ne- 
cessario innanzi lutto di misurare una base sulla porzione 
di piano meglio disposta per vedere tutto ciò che si trova 

Agrimen$ura Fot. 2. 4 
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dinlomo, allo scopo di poter collocare sulla caria tulli gli 
oggetti principali del Icrrilorio die siano tra loro in quella 
relazione c corrispondenza come eiTetlivamcnte lo sono sul 
terreno. Questa base collocala possibilmente verso il mezzo 
del terreno di cui si vuol rilevare la pianta, deve essere mi- 
surata orizzontalmente e con una cura particolare , sia col 
mezzo delle canne die colla catena, o per meglio assicurarsi 
della sua esattezza si ripete ordinariamente la misura nel senso 
inverso. 

Qualora non si possa avere un terreno possibilmente a 
livello per istabilire questa baso, bisognerebbe ridurla alla sua 
lunghezza orizzontale dopo di averla misurata seguendo la 
pendenza dd terreno. 

A tal eiTello si procede nel seguente modo; sia l la lun- 
ghezza dd regolo o della canna impiegala nella misura, ^ il 
piccolo angolo eh’ essa fa coll' orizzonte misuralo col livello a 
perpendicolo od archipendolo, che verrà in seguilo descritto, 
il quale capovolgendolo somministra tosto il doppio di questo 
angolo, ossia 2^; la correzione da efTeltuarsi sarà: 

c == — V, / (25)=! sen.s — (252) 

L’arco 25 essendo espresso dal numero dei minuti o dai numero 
dei centigradi eh’ esso contiene; nel primo caso la costante 
A = l/j sen2 1 ha per logaritmo 8, 0243622. Nel secondo caso si 
ha .4= y, sen2 (0' 01), ed il logaritmo .4 = 9,4891498. Le 
tavole N. I e II poste in fine a questa parte danno i valori di C 
sino ai decimi di millimetro pei valori di l compresi fra 10" 
e 100™, la prima di 10' in 10' sino a selle gradi, la seconda 
di 0< 20 in 0* 20 sino ad otto gradi. 

Osservazione 1.* L’esattezza delle operazioni trigonome- 
triche dipende essenzialmente dalla misura delle basi, dalle 
rispcllivc situazioni c dalle osservazioni degli angoli; non sarà 
pertanto giammai soverchia l’attenzione tanto nella scelta di 
questi eiemeuti quanto nelle loro misure. 
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Allorché si traila di un’operazione di qualclic importanza, 
non si deve usare nè la catena nè le canne, poiché per quanta 
precauzione si prenda misurando con questi islrumenti, gli è 
impossibile di ottenere con bastante precisione la misura di 
questa base, e l’errore che ne deriva, pressoché insensibile in 
principio, aumenta mano mano che si va allontanandosi. Per 
evitare questi errori si costruiscono ordinariamente dei regoli 
di legno d’abete della lunghezza di 5 metri, si piantano delle 
paline lungo la base, e si collocano questi regoli alternati- 
vamente l’uno di seguilo all’altro a misura che si procede 
sulla linea. Questa operazione è ripetuta più volle, e dei di- 
versi risultali si fa la somma, la quale si divide per il nu- 
mero delle volle che venne misurala, onde così conseguire 
la vera misura della base. Durante la misurazione se acca- 
desse di incontrare una parte di terreno alquanto inclinala, 
si potrà cionnonoslanle misurare coi regoli orizzontalmente, 
mediante l’uso della livelletta a bolla d’aria di cui abbiamo 
già parlalo (N. 108). In queste operazioni è pure necessario 
di curare che non succeda alcun rinculamcnlo per I’ cITello 
delle scosse. I dotti che furono incaricali di verificare la lun- 
ghezza del metro lasciavano fra i regoli un piccolissimo spazio 
che si misurava separatamente colla maggior cura; c sic- 
come queste operazioni esigono molta precisione, essi avevano 
riguardo anche alla dilatazione che la variazione di tempe- 
ratura faceva provare ai metalli, legni, ecc. 

2." Allorquando si prendono i valori degli angoli per ista- 
bilire la rete di una carta, bisogna aver riguardo di segnare 
sopra di un piccolo registro, anziché sulla carta, ciò che si 
trova su di una torre, un campanile, un camino, ecc., ove 
l’alidada venne diretta, onde poterli riconoscere osservando 
gli oggetti da diverse località. 

241. Rilevare la caria di un lerrìlorio e determinare col 
calcolo le disianze degli oggetti che maggiormente emergono. 

Si sceglie nell’ interno di questo territorio una superficie di 
terreno sulla quale verrà misurala esattamente una base, la 
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più lunga che sarà possibile, mcnlrc però le estremità siano 
collocale in modo di poter vedere da esse un gran numero di 
oggetti che si trovano sul terreno da rilevarsi. 

Supponiamo che le località A e B (fìg. 183) riuniscano 
queste condizioni. Si facciano piantare delle paline ben dritte 
lungo tale distanza, e dopo di avere misurala questa base 
csallamenle, si collocano delle nuove paline o segnali alle si- 
nuosità delle valli, sulle sommità ed ai piedi delle mon- 
tagne, ecc. 

Ultimala questa prima operazione, si porrà il cerchio ripe- 
titore di Borda o di Lenoir, ovvero in mancanza di questi 
un grafometro a cannocchiali che somministri almeno i mi- 
nuti, ad una delle estremità della base misurala, per esem- 
pio in .1. Si assumeranno in seguito i valori degli angoli 
formali dalla base AB e dagli oggetti K, L, M, i quali si scri- 
veranno alle estremità di ciascun raggio visuale, come pure 
sul piccolo registro i nomi degli oggetti a cui venne diretta 
l’alidada mobile; inGne si noterà su questo registro il valore 
di ciascuno degli angoli. 

In seguilo verrà diretta l’alidada fìssa deU’islrumenlo sul 
punto M per prendere l’ampiezza dell’angolo compreso fra if e C, 
c si scriverà il valore di quest’angolo successivamente ai primi. 
Siccome il punto D è alquanto lontano dalla linea AM, così si 
dirigerà l’alidada fìssa dell’ islrumento sul punto C per osser- 
vare gli angoli formali dal raggio visuale AC, con ciascuno 
degli oggetti D, B, G, F, H, B, scrivendo il valore di questi 
angoli sul registro di mano in mano che si opera. 

Per lai modo essendosi osservali tulli i punti principali 
che dalla località in A si poterono scoprire, si farà la somma 
degli angoli maggiori ottenuti senza cambiare la direzione del 
diametro dell’ islrumento , o, ciò che è lo stesso, si farà la 
somma dei maggiori angoli formali coi raggi visuali che si 
sono condotti, c si vedrà se essa è eguale a quattro angoli 
retti ; così nel nostro caso si esaminerà se gli angoli BAM, 
CAM, CAB fanno 400 gradi. Se questa somma digerisce in più 
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od in meno di uno o più gradi, sarà necessario, senza punto 
esitare, di riprendere l’osservazione; ma se la diITcrenza non 
è che di qualche minuto, si potrà ritenere esatta la prima 
operazione, avendo cura però di indicare la piccola diffe- 
renza, che deve essere ripartita proporzionatamente fra tutti 
gli angoli. 

Dopo di aver fatta questa verificazione si trasporterà l'islru- 
mento al punto B per osservare gli angoli formati: l.° dalla 
base AB con ciascuno degli oggetti C, D, B, F, G, // ; 2.® dal 
raggio visuale BH cogli oggetti I e K ; 3.® infine dal raggio 
visuale BK ed i punti L, M, A, ed a misura che si cono- 
scerà ciascuno di questi angoli, il loro valore si scriverà sul 
registro. 

Allorquando si sarà osservato a ciascuna estremità della 
base l’ampiezza degli angoli formati dai raggi visuali diretti 
sugli oggetti che si videro da questa località, e dopo di aver 
fatta la verificazione degli angoli, si trasporterà l’istrumcnto in 
lutti i punti principali a cui vennero diretti i raggi visuali, 
e si procederà anche quivi alle osservazioni medesime sugli 
oggetti circostanti, ncll’cgual modo che si sono fatte nei punti 
A a B\ avendo cura di scrivere nella stessa maniera il valore 
degli angoli. Per esempio, si potrà scegliere il punto H, la cui 
posizione si trova determinata dalle osservazioni fatte in A ed 
in B, in seguito si potrà andare al punto 1 che venne deter- 
minalo mediante l’ultima osservazione e da quella falla in B, 
c così di seguito. 

Laonde si scorge bastantemente in qual modo si debba 
procedere ncll’osservare e rilevare gli angoli per poter effet- 
tuare la rete di una carta; non resterà dunque che di indicare 
la maniera di tener la nota delle operazioni falle in ciascuna 
stazione. 

Vi sono dei geometri che scrivono il numero dei gradi e 
dei minuti fra i raggi visuali delineati ; ma siccome in questo 
modo si riempie straordinariamente la matrice, è meglio di 
scrivere i valori sopra di un registro nel seguente modo , 
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avendo riguardo al paralellismo, se rislrumenlo e l'opera- 
zione l’esigono. (*) 


ossERvzzioKi Fìtte a buscate i,**) 

OSSERVAZIONI FATTE A BVSrO 

Nome degli oggetti 

Angoli 

osservati 

Nome degli oggetti 

Angoli 

osservati 

iji f OaSOlìà • • 

Busioe 

( Cugionno 
Fra Cugionno e Ca- 
stano 

( .Magnago . 
\ Bienale . . 
Fra Dairago. . 

rnc..^L«\0'cello . . 

Castano e 

1 lese. . . 
t Busto . . . 

27“ 7' 
o7 11 
141 12 

109 88 
46 58 
84 12 
102 74 
118 76 

120 22 
149 00 

r Castano. . 
l Magnago . 
„ 1 Bienale . . 

_ (Olcello.. 

Buscalee Dairago.. 

/ Villa Cor- 
l lese. . . 
Fra Villa ^ Ravello . . 
Cortese e ( Ossona . . 
p, f Invernilo . 

Ossomt 
Ossona e ^ 

17“22' 
33 26 
40 37 
49 8 
72 46 

127 22 
67 14 

145 32 
91 22 

no 12 

127 42 

Riassunto degli angoli 
maggiori formali dai 
raggi visuali condotti 
nel giro d’ orizzonte. 
14ri2 ■) 

109 88 ) 

149 00 ) 

400“ 

„. (127“24) 

.. , <145 32 . 

a orizzonte 42 ' 

Si devono aggiun- 
gere 0“ 2' 

599“98' 


Dopo di avere registrale tulle queste operazioni si conduce 
sulla caria una rclla AB (fìg. 1 92), clic contenga tante parli della 
scala quante volle la misura, che ha servilo nei rilievi, con- 
tiene la base AB, e scegliendo per esempio il punto L per 
vertice del primo triangolo, si costruiscono con un gonimelro 

(*y 1 grafomelri die altualmente si coslniiscooo soao Biuaiti di usa vile di 
richiamo, col mezzo della quale si rrlllQca il paralellismo, per cui non occorre 
di avere alcun riguardo al medesimo. 

(’*) I nomi dei paesi che qui si espongono non sono che in via di semplice 
indicazione, mentre infatli non sussiste alcuno dei dall che si sono rilerili. 


Digitized by Google 
















TOPOfiRAFIA 47 

gli angoli BAI, ABL, della grandeua risaltante dal registro. 
In tal modo si forma il triangolo ABL, e si scrive sopra di AB 
il numero delle misure che questa linea contiene. 

Costruito che si abbia questo triangolo , si considerano i 
iati AL e BL come basi dei nuovi triangoli ALM, BLK; per 
cui non si (rallcrà che di cercare sul registro delle osserva- 
zioni il valore degli angoli LA3I, ALM, per costruire il trian- 
golo ALM ; ed il valore degli angoli LBK, BLK per avere il 
triangolo BLK, e cosi di seguito. 

Di mano io mano che si costruiscono questi triangoli sulla 
carta si ha la cura di scrivere i nomi degli oggetti che gli hanno 
formati nella prima colonna di una nuova tavola, collocando 
a fianco di ciascun d’ essi il valore dell’angolo che venne os- 
scn'ato, corretto se è necessario. Ecco un modello di questa 
tavola. 

TAVOLA 


rea u calcouzioke dei phi.vcipau triakgoli costituenti 

LA RETE DI UNA CARTA. 


ROXE DEGLI OGCSTTI 

ANGOLI 

LATI IN HETni 

/ Buscate . . . 
ABL < Busto .... 
( Inveruno. . . 

57“ ir — 
36 20 18" 
106 68 82 

AB . . 500 
AL. . . ^10, ni 
BL. . . 392,92 

200“ 


[ Buscale . . . 
ALM \ In veruno . . . 
( Cugionno . . 

/ Busto .... 
BLK 1 Inveruno. . . 
( Ossona .... 

ecc. ecc. 

84“ 1' — 
50 92 — 
65 7 — 

AL. . . 270,742 
AM . . 227, 598 
LM . . 307, 364 

200“ 

"9r~2?7F 

40 

68 77 54 

BL. . . 392,92 
BK . . 261,81 
LK. . . 441,205 

200“ 
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I Ire angoli del triangolo ABL essendo conosciuti dietro le 
osservazioni fatte ai punti A, B, L, come pure la base AB che 
si suppone di 500 metri, si troveranno i iati AL, BL, mediante 
le regole note. 

Nel triangolo ALM si conoscono i tre angoli che si sono 
osservati, ed è noto altresì il lato AL che venne trovato pre- 
cedentemente; per tal modo si determineranno i valori dei 
lati AM,ML. 

Nei triangolo BLK si conoscono gli angoli osservati ai punti 
B, K, L, c mediante la fatta operazione venne determinata 
BL; si avranno dunque i lati BK, KL, e cosi di seguito. 

Quando si abbia la cura di insliluire le calcolazioni neces- 
sarie, si troverà che i lati di questi triangoli hanno i valori 
indicati nell’ ultima colonna della precedente tavola, supposto 
che gli angoli osservati corrispondano a quelli marcati nella 
stessa tavola. 

Si può risolvere il triangolo ABM mediante le osservazioni 
falle ai punti A, B, M, o soltanto ai punti A c B, sg dal punto 31 
si è potuto vedere il punto B, e per assicurarsi dell’esattezza 
del lato A3I, si esaminerà se desso trovisi della identica lun- 
ghezza nelle due operazioni. Nello stesso modo si osserverà 
se mai vi fosse qualche errore nel lato BK, il quale si può 
avere col mezzo del triangolo ABK, e cosi degli altri. Nell’e- 
sempio sovraccennalo non si può insliluire questa verificazione 
poiché gli angoli non sono che supposti. 

242. Osservazione 1.* Allorché si trovano dei punti presso 
qualche stazione, sarà conveniente, qualora lo si possa, per 
evitare la moltitudine c la confusione delle linee, di misurarne 
la distanza dallo stesso punto di stazione ; per cui si misure- 
ranno Bx e By (fig. 183). 

Bisogna altresì aver cura, allorché la mappa che si rileva 
è di una grande estensione, di misurare più basi in diversi 
luoghi con tutta la possibile esattezza, e della lunghezza al- 
meno di 800” a 900” ; in caso diverso gli errori pressoché 
insensibili che si potessero commettere n'clla prima operazione. 
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nella misura della base, oppure nell’ ampiezza degli angoli, 
diverrebbero considerevoli se venissero trascurali, quando non 
si ritrovasse dopo un seguilo di più triangoli un’ altra base 
per correggerli. 

Dal lungo esercizio in queste operazioni si impara ad ovviare 
questi errori, sia coirefTclluare la scelta dei triangoli maggior- 
mente equilateri, presi possibilmente nello stesso piano, sia 
coirommcllere i triangoli dubbj, non assumendo che quelli sui 
quali si ha la ferma certezza che la somma dei tre lati cor- 
risponda presso a poco a 200 gradi. Si disse presso a poco, 
poiché determinando i tre angoli di un triangolo secondo il 
registro delle osservazioni, si giunge quasi sempre ad avere 
la loro somma un po’ più grande o qualche cosa più piccola 
di due angoli retti in causa della piccolezza delle divisioni dcl- 
rislromenlo e dell’ imperfezione della nostra vista. In questi 
cosi si ripartisce la piccola differenza proporzionalmente sui 
tre angoli, e si cercano i lati secondo questi angoli corretti. 

2.* Nella costruzione dei principali punti di questa carta 
abbiamo supposto che fosse possibile di collocarsi al punto 
ove doveva cadere il vertice dell'angolo per osservare i se- 
gnali posti agli altri angoli. Ma infatti ciò non si verifìca che 
allorquando si usano dei segnali collocali sopra dei punti ele- 
vali. Ma qualora si opera in un edificio accade sovente che 
non si possa collocare che ad una finestra; per cui gli angoli 
che si sono osservati non corrispondono punto a quelli che 
si sarebbero conseguili collocandosi al centro del luogo dell’os- 
servazione. É dunque necessario di ridurre l’angolo osservalo 
per renderlo eguale a quello che si vuol misurare. 

Supponiamo per esempio che il punto K sia un campanile, 
al centro del quale non si è potuto osservare; si terrà nota 
delle osservazioni fatte a questo punto nel modo che viene 
indicalo nel seguente modello. 
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nSSEBTAZIOnE AL PUNTO K. 



Osservali 

Ridoni 

Falle 

Da farsi 

Prima posizione fra I, e 

Ab. 

\ il centro . . . 
Distanza al centro .... 
Seconda posizione all’esl al 
di fuori della linea IK 

{H 

Fra 5 e < / 

( il centro . . . 
Distanza al centro (*). . . 






Allorché tulli gli angoli osservati si trovano in (al modo de- 
scritti, si possono ridurli al centro mediante le regole die ver- 
ranno in seguilo esposte neirallimelria, e più specialmente ove 
trattasi della riduzione al centro degli angoli. Qui però si deve 
notare che qualora questi triangoli si debbano delineare col go- 
nimctro e quindi necessiti di ridurre al centro gli angoli di 
cui si ha bisogno, si pratica di cominciare cogli angoli maggiori 
che si ebbero colle linee tracciate, e di inscrivere il loro valore 
ridotto in una colonna denominata angoli ridoni. 

Nel caso che si effctlui un giro d’orizzonte sulle diverse linee 
tracciate, si sommano insieme lutti gli angoli principali ri- 
dotti, onde conoscere se il quoto risultante eguaglia quattro 
angoli retti; qualora vi sia una piccola differenza, essa si 


(*) Si può ommeltere di indicare la posizione dell'islromcnio, poiché ognuna 
delle forroole che verranno in seguilo indicale neU'aKimctrta, ove Irallasi della 
riduzione degli angoli al centro, somministra qualsiasi riduzione al centro, qualun- 
que sla il luogo ove si osserva. 
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suddivide propomonalmcnle fra gli angoli principali scriven- 
done le parli nella colonna delle correzioni coi segni -j-o — . 

Ultimale queste prime calcolazioni, si riducono gli altri an- 
goli di cui si ha bisogno, scrivendo nell’egual modo il loro 
valore nella colonna degli angoli ridotti. 

Per risolvere il triangolo ABK è necessario di conoscere i 
tre angoli al centro indipendentemente dalla base AB. Se le 
osservazioni fatte alle estremità della base sono al centro, e 
se da questi punti venne osservato il segnale posto ad Os- 
sona, non si avrà che di ridurre l’angolo misuralo al punto K; 
in tal caso si scorge dal registro alla prima posizione dell’os- 
servazione al punto K che bisognerà sottrarre l’angolo AKL 
dall’angolo BKL, per cui sarà d’uopo ridurre al centro l’an- 
golo AKB. 

Se i raggi visuali diretti ad Ossona dai punti A c B, furono 
condotti allo stesso punto K, ove venne fatta l’osservazione» 
bisognerà aggiungere rispettivamente a ciascuno degli angoli 
in ^ ed in 1? quello sotto il quale si vede la distanza al centro 
dal luogo segnalo K, c uhe venne sottratta per ridurre l’an- 
golo al centro del segnale ad Ossona. 

Qualora gli angoli di un triangolo siano stali ridotti al cen- 
tro, è rado che la loro somma sia eguale a due angoli retti ; 
nel caso però clic la differenza sia tenue, si procederà nel modo 
superiormente indicato. 

2i3. Trovandosi costretti di procedere alle osservazioni da 
una località alquanto elevata equindi ove non si possa trascurare 
l’inclinazione, bisognerebbe ridurre ancora all’orizzonte dell’os- 
servatore gli angoli osservali. Per esempio se i punti D ed R 
sono più alti die il punto A, si prenderà l’angoio d’ inclinazione 
dei raggi visuali AD, AB, onde poter ridurre l’angolo DAR 
al piano deU'osservalore posto al punto A. 

Affine di procedere con ordine in queste operazioni si scrive 
comunemente l’osservazione fatta in ciascuna stazione nel se- 
guente modo. 
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Osservazione falla al putilo A ed al centro. 



ANGOLI 

OSSRBTATI 

RACCI VISUALI 
INCLINATI 

all' orizzonte 

ANGOLI 
RIDOTTI 
AL CENTRO 
SD ALL* 
ORIZZONTE 

CORREZIONI 

Falle 1 Da farsi 


■ 

1 

•4jf)3.®in ascesa 

m 9 




B 

B 

ARi.° idem. 

» 9 




B 

B 

9 

9 9 



HBI 

1 

1 






Per risolvere il triangolo ABD, quando le osservazioni siano 
stale fatte alla circonferenza, si comincia col ridurre all’oriz- 
zonte i tre angoli di detto triangolo (*), e dopo di aver ri- 
dotti questi nuovi angoli ai centro, si cercano i lati del triangolo 
col mezzo degli angoli così ridotti e della base AB misurata. 
Si opererà nello stesso modo quando si vogliano determinare 
le porzioni orizzontali del triangolo ABB. 

Per risolvere il triangolo DAR si osserva che si conoscono 
di già i due lati AD, AB determinali dalle precedenti opera- 
zioni; per cui il problema si riduce a trovare la distanza DB. 
Ora se dall’angolo ridotto BAD si deduce l’angolo ridotto BAB, 
il residuo sarà l’angolo DAR ridotto all’ orizzonte. Mediante 
quest’angolo e coi lati AD, AB si calcolerà la distanza DR. 

Per conoscere la distanza orizzontale DC si incomincia a 
determinare il luto A/U e si risolve il triangolo ACU; ridotto 
l’angolo CAD al piano dell’orizzonle in A, si cerca la distanza 
DC mediante le regole ordinarie. 

Se si riducono aU’orizzonle gli angoli in C ed in D, che 
si suppongono osservali al eenlro, si potrà ommellere di ri- 

(*) Veggasi neU'altimelria il modo di ridurre airorizzonle ed al centro gli 
angoli reni. 
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solvere il triangolo ACM, in quanto che del triangolo ACD si 
conoscono gli angoli colla distanza orizzontale AD stati de- 
terminali colle precedenti operazioni. 

Continuando nello stesso modo si calcoleranno tulle le di- 
stanze orizzontali dei principali punti della carta di cui si 
tratta il rilievo, eccettuali i luoghi D', D " che si suppongono 
tali da non potersi vedere dai punti ove vennero fatte le stazioni. 
Si ammette però che da questi luoghi fosse possibile osser\are 
taluno dei punti di stazione, ciò che non sembra bastante per 
determinare la posizione dei luoghi medesimi ; poiché dalla sola 
osservazione che si suppone falla ai punti D' e D" di ciascuno 
dei triangoli LBD", LKD", ecc. . . , non si conosce che un lato 
ed un angolo opposto. Questi dati non essendo punto sufTi- 
cienli per determinare le parli incognite degli indicali triangoli, 
bisogna ricorrere ad un altro processo dipendente sempre dai 
medesimi principj. 

Questo problema è lo stesso di quello al N. 256. 

Le fìgure 185 e 185' rappresentano le osservazioni falle al 
punto D': per sapere se il punto B è interno o esterno, si 
«M>ntronla l’angolo osservalo BD'H coll’angolo conosciuto Bill. 
Se il primo è più piccolo che il secondo, si risolverà il tri- 
angolo ID'H «nedianle il primo caso del numero precitato ; 
se al contrario egli ò più grande, esso si risolverà adottando 
il secondo caso. 

La figura 185 rappresenta l’osservazione fatta in D"; laonde 
sì calcoleranno le distanze necessarie per determinare il punto D " 
col quarto caso dello stesso numero. 

Dopo di avere rilevalo tulli i punti principali di una carta 
si passa, nel modo suesposto, al rilievo di quelli che non si 
sono potuti vedere nè dalle stazioni nè dalle estremità della 
base. Questi punti sono il più delle volle le tortuosità di un 
Gume, i risvolti delle strade ed altri oggetti che diffìcilmente 
si distinguono. 

244. Più sopra abbiamo notalo qualmente osservando i tre 
angoli di un triangolo accade assai di rado di trovare esai- 
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tamenle per la somma dm angoli retti, e che basta di suddi- 
videre la dilTerenza sopra ciascuno degli angoli. Ciò si pratica 
infatti nelle operazioni ordinarie del rilievo delle mappe, ove 
questa differenza sì attribuisce agli errori delle osservazioni. 
Ma se si trattasse di un lavoro in cui si richieda una preci- 
sione rigorosa, sarebbe necessario di considerare gii angoli 
come appartenenti a degli angoli sferici; in tal caso la somma 
dei tre angoli eccederà i due retti di una quantità P indipen- 
dentemente dall’errore che dà l’ istrumenlo e dall’ imperfezione 
della nostra vista. Questo piceolo eccesso P sopra 200° è cau- 
salo dalla curvatura della terra. 

Se si denomina con s la superfìcie dei triangolo, r il raggio 

della sfera, si ha P=-^ =-^. /{'' esprimendone i secondi. 

Ora è sempre facile il conoscere a priori la superfìcie di un 
triangolo sferico, quando si possa senza errore sensibile consi- 
derarlo come rettilineo; in tal caso si sottrae 7 t P; e so la 
somma degli angoli cosi corretti differisce ancora di 200°, questa 
differenza sarà dovuta alle osservazioni, c si ripartirà proporzio- 
nalmente. Tale eccesso sferico è conosciuto sotto il nome di 
teorema rimarchevole di Legendre. 

Sia (fig. 151) /lfl = 20,000” cPZ) = lì»,00(À"’; si avrà: 

log. i4Z?= 4,5010300 
log. PZ>== 4,1762649 
log. 7, = 9,6989700 

log. della superf. = 8,1762649 
5,8038801 { 

3,6077602 j 

log. P. — 0,3723838=2”, 357 

In questa operazione si può limitarsi di cercare AB e BD. 
24.5. Noi abbiamo di già fallo vedere che sovente si pre- 
sentano delle difficoltà allorché si opera sul terreno, come. 


log.costant.-^j_[?|‘^ _ 
dunque 7s P = 0", 786. 
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per esempio, allorquando si traila di un lavoro nei luoghi 
montuosi, ecc.; queste difficoltà provengono ancora dalla cir- 
costanza che alcune volle non si può collegare il punto di 
osservazione cogli altri punti osservati, o che non si possa diri- 
gere rUlrumenloal centro deiroggello sul quale si guarda, ecc. 

Se si tratta di legare il punto b (lig. 183) agli altri triangoli, 
e elle perciò non si abbia altro mezzo che quello di conoscere 
gli angoli del triangolo bHP, del quale si suppone clic non 
si possano osservare quelli in li ed in b, nè misurare la lun- 
ghezza totale della linea bP di cui si ha bisogno, si polni 
risolvere questo problema nel seguente modo: 

Si prolunghi la linea bP fìno a che da un punto c si possa 
vederi^ il punto //, c si misuri l’angolo HeP, non che il pro- 
lungamento bc; e poiché si è supposto die si possa misurare 
una parte ab sopra di bP, c che sia possibile di osservare 
l’angolo ball, così si potrà risolvere il triangolo acU. 

Nel triangolo obH si hanno pure i dati nccessarj per de- 
terminare le incognite; laonde si avrà l’angolo in b, e per 
consegnenza l’angolo bHP; per cui sì calcolerà bP, poiché HP 
è conosciuto mediante le precedenti operazioni. 

Se ciò in pratica non potesse aver luogo, si farà innalzare 
un segnale in un luogo qualunque in d; si osserverà al punto P 
il valore degli angoli fra 6 e d c fra b ed II; poi al punto d 
si osserverà la grandezza degli angoli fra 6 ed ^ e fra /f e P. 

Conosciuti che siano questi angoli ed il lato HP, si troverà 
prima la linea dP, poi la bP di cui si ha bisogno. 

Qualora fosse impossibile di vedere il punto H, si assumerà 
una base ef, che verrà misurala, e si cercherà nello stesso modo, 
e come l’indica l’operazione, la lunghezza della linea òP; per 
tal maniera il punto b si troverà al certo collegato cogli altri 
triangoli , e si potrà usare di questa nuova base per deter- 
minare dei punti successivi. 

246. Se si trattasse di conoscere i tre angoli del triangolo 
ABC (fig. 190), il cui vertice A, che non si può vedere, è il 
centro di un oggetto sul quale è impossibile di collocarsi, si 
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assumerà il valore degli angoli CHE, DEE; si aggiungerà la 
metà dell' ultimo angolo al primo per avere l’angolo ABC, il 
cui lato AB passerà pel centro di quesl’oggcUo se aD è eguale 
ad aE. 

La stessa operazione si farà al punto C per conoscere ACB, e 
per conseguenza BAC. Se il punto B è poco discosto dalla torre, 
si misurerà sulle tangenti BD, BE una stessa distanza Bb, Be, 
ed il mezzo a di bc si troverà nella direzione del centro. 
Questo metodo è uno di quelli che si impiegano per ridurre 
ai centri invisibili le torri a base circolari. 

Qualunque siano le precauzioni che si possano prendere in 
queste operazioni, non si può al certo lusingarsi di ottenere 
gli angoli richiesti con molta precisione ; il perchè gli og- 
getti che non sono acuminali , oppure quelli la cui punta 
non può essere veduta, non si considerano come punti sui 
quali si possano stabilire altre operazioni ; poiché non sarebbe 
da meravigliarsi se riportando questi oggetti sulla carta essi si 
trovassero lontani parecchi decimetri dalla loro vera posizione. 

Se si dovesse ricorrere alla direzione dei centro di una 
torre 4 e di un campanile B, si potrebbe a prima giunta 
essere imbarazzali, nel riflesso che questa torre essendo mollo 
|)iù grossa del campanile, essa la coprirebbe in modo che non 
potrebbe essere veduto lo sl^o campanile, trovandosi nella 
direzione del centro della torre. 

Per poter determinare questa direzione si cerchi mediante il 
metodo precedente quella del centro del campanile che passi 
per gli estremi // c / della circonferenza della torre, e si 
prolunghino i raggi visuali BH e Bl sino ai punti Q e D 
presi ad arbitrio, ma tali però che si ottenga il triangolo 
BCD isoscele. Si divida la base CD in due parli eguali nel 
punto G, c si prenda l’ampiezza dell’angolo HGI, che verrà 
diviso in due parli eguali, per avere il raggio visuale GAB, 
nella direzione del quale si faranno piantare delle paline. 

Se il punto G è inaccessibile, si compirà l’operazione nel- 
r interno o aH’eslerno del triangolo, conducendo con un angolo 
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(li eguale ampiezza, le linee CE ovvero CF, DE ovvero DF, 
ed operando ai punii E ovvero F, come si è fallo al punlo G. 

Si può ommellere di osservare l’angolo HGI conducendo una 
linea ki paralella a CD, poiché se si colloca una palina in t» 
nel mezzo di kl, la reità che si condurrà 'pei punii G ed m 
passerà necessariamente pei centri A c B. 

Affìnchè queste operazioni siano fatte con esattezza non bi- 
sogna essere troppo lontani dalla torre, poiché le estremità 
della sua larghezza non saranno mollo sensibili, e la base CD 
diverrebbe troppo lunga. Di più é necessario che i punti A e 
B non siano mollo vicini l’uno all’altro. 

Ofsatervazioiil «al modo di riportare I triangoli, i col 

lati slansl desunti mediante 11 calcolo. 

247. Allórché si vogliono riportare i principali punti di una 
topografìa sulla carta accade sovente di incontrare qualche 
diffìcollà nell’asscgnare ad una linea lunga altrettante parli 
delia scala adottala, quante furono desunte mediante il calcolo 
peravere la sua lunghezza esattamente; in tal caso, siccome 
ad onta di ogni cura non si ottengono sempre delle sezioni 
con bastante chiarezza , specialmente allorché due lati di un 
triangolo formano un angolo limitalo, non bisogna neppure 
servirsi del gonimelro per costruire simili angoli. 

Per ovviare tali inconvenienti si è immaginalo di riferire 
la posizione di ciascun punlo ad una linea retta che si chiama 
meridiano, e ad un’altra linea perpendicolare a' questa, che 
si denomina la perpendicolare. Questa operazione si può ri- 
guardare fra le più importanti nel rilievo delle mappe di 
una grande estensione. 

Il meridiano é una linea condotta dal sud al nord. Qui di 
seguito si indica il modo di tracciarlo. 

248. Tracciare un meridiano sul terreno. 

Un meridiano si può tracciare in più modi, sia col deter- 
minarne la direzione mediante le stelle fìsse, quanto osservando 
l’angolo nell’alzarsi e nell’abbassarsi del sole suU’orizzonle , 

Agrimensura Voi. 2 . 5 
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come pure Tanipiezza fra uno dei iati di quesl’angolo ed un 
oggeUo assai lontano. Ma siccome questi metodi non si pos- 
sono applicare così facilmente, ecco un altro modo per oUe- 
ncrc la direzione di un meridiano. 

Si descrivano sopra di un piano orizzontale, e col medesimo 
centro diverse circonferenze, ovvero ardii concentrici; sul cen- 
tro comune s’innalzi uno stile o gnomone perpendicolare al- 
l’crizzonlc che abbia l’altezza di circa 0” 40, e la cui estre- 
mità superiore sia una piccola palla onde meglio determinarne 
l’ombra. 

Fra le nove e le dieci ore del mattino si osservi il punto 
ove l’ombra dello siile tocchi ciascuno degli archi di cer- 
chio; si osservi in seguilo dopo mezzogiorno quando l’ombra 
tocca di nuovo gli stessi archi, c si segnino i punti di interse- 
cazione. Si dividano gli archi di cerchio, ovvero gli intervalli 
da mattina a sera di ciascun cerchio, in due parti eguali, e 
dal mezzo di ciascun arco si conduca una linea retta che 
passi per il piede dello stile; questa linea sarà il meridiano 
richiesto; dimodoché, nel corso dell’anno, in ciaseun giorno 
sarà mezzodì quando l’ombra dello stile cadrà su questa linea. 

1 diversi cerchi che si sono tracciati, servono a determinare 
con maggior esattezza la posizione del meridiano, impercioc- 
ché le operazioni replicale per determinarlo sovra più centri 
concculrici possono servire a eorreggersi mutuamente. 

Questo metodo di tracciare un meridiano suppone che la 
declinaziona del sole non cangi punto fra gli istanti, nei quali 
si marcano i due punti dell’ombra ; ciò per altroché non si 
vcrilìca che nei solslizj, c lì) o 20 giorni prima e dopo; il 
perché tale metodo non è mollo esalto che in questi tempi. 
.Allorché si vuol ottenere una grande precisione, si può cor- 
reggere l’errore che risulta da questa declinazione col mezzo 
di una tavola di correzione che si trova nel Libro della cono- 
scenza dei tempi. 

249. Poiché la declinazione dell’ago magnetico della bussola 
cambia secondo i tempi ed i luoghi (pag. 71), egli è ncces- 
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sano di saper dclerminare la vera declinazione di della li- 
nea. Questa declinazione può trovarsi operando come segue; 
Traccialo un meridiano nel modo superiormente indicato, si 
diriga il nord della bussola verso il polo settentrionale. Allorcliè 
l’ago sarà fermo nella sua posizione, il numero dei gradi che 
la punta la quale determina la tramontana farà col punto mar- 
calo nord nel fondo della bussola stabilirà la vera declinazione 
dell’ago magnetico. 

250. Calcolare lutti i punti principali ili una carta rispet- 
tivamente ad un meridiano ed alla sua perpendicolare. 

Per riferire i principali punti di una carta a queste due 
linee bisogna conoscere l’angolo che fa il lato di un trian- 
golo col meridiano. 

Se si usa del metodo indicalo al N. 248 per osservare la 
direzione del meridiano gh , si condurrà a questa linea una 
paralella che passi pei punti conosciuti e determinali. Qualora 
si scelga, per esempio, il punto B (fig. 185 e 192), dopo di 
aver traccialo il meridiano NS, ed osservalo l’angolo che fa 
un oggetto determinalo, per esempio il punto A, con questo 
meridiano si traccierà sulla carta una linea ns clic faccia colla 
AB un angolo eguale a quello osservalo ABS, c si condurrà 
dal punto B, ad angolo retto col meridiano ns, una linea ve 
che sarà la sua perpendicolare. 

Eseguitosi tutto ciò con esattezza, si calcoleranno facilmente 
le distanze dei punti principali della carta a queste due linee 
fondamentali, immaginando per tulli questi punti delle para- 
Ielle al meridiano ns ed alla sua perpendicolare oc, impercioc- 
ché l.° Del triangolo rettangolo .ABc si conosce l’ipotcnusa AB 
e l’angolo ABc, ciò che basta per determinare i due lati Ac, Bc; 
il primo è la distanza dal punto A al meridiano nel punto 
B, ed il secondo = Ad è la distanza dello stesso punto alla 
sua perpendicolare; dunque col mezzo di queste due lince 
si potrà determinare esallamenle la posizione del punto .4/ 
2.” Poiché si conosce l’angolo .ABs col meridiano, il registro 
degli angoli osservali intorno al punto B farà conoscere gli 
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angoli sBL, sBK, ecc., che formano i raggi BL, BK. . . ; collo 
stesso meridiano, dunque si potranno risolvere i triangoli ret- 
tangoli BpL, BfK c fissare la posizione di tutti i punti 

L, K che sono intorno al punto B; 3° Conoscendosi 

l’angolo sBA si conosce altresì il suo eguale tiAB formalo 
dalla pnralella ns e dalla base AB; per conseguenza consul- 
tando l’osservazione fatta al punto A si conosceranno gli an- 
goli nAR, nAF formati dalla paralella ns e dai raggi AB, AF; 
dunque si potranno risolvere i triangoli rettangoli AgR, AhF, e 
determinare la posizione dei punti R ed F. 

L’angolo nAR essendo eguale all’angolo ARs formato dalla AR 
e dalla paralella che passa pel punto R, si troveranno tutti 
gli angoli che fanno i raggi che partono dal punto R, con questa 
paralella, e consultando l’osservazione fatta in R, si potranno 
dunque determinare le distanze Ri, Di, Rk, kG, e (issare la 
posizione dei punti D e G. 

Con delle calcolazioni assolutamente semplici si troveranno 
le distanze Gl, Gm, IQ, mP.... ecc., che serviranno a de- 
terminare la posizione dei punti P, Q, . . . . ecc. Laonde si 
vede che col mezzo di un sol angolo osservato al meridiano 
si perviene a conoscere lutti quelli che fanno i raggi di una 
stazione qualunque colla paralella che passa per questo punto, 
e che si possono determinare le distanze degli oggetti, cite 
irovansi d’intorno a qualsiasi punto, al meridiano ed alla 
sua perpendicolare, consultando le osservazioni che si sono 
fatte in ciascuno di questi punti per trovare il valore degli 
angoli formati col meridiano di una tale località, e con cia- 
scuno dei raggi visuali conosciuti. 

Non si sono osservali i punti D' e D"; ma siccome si pos- 
sono calcolare gli angoli D"BK, D'BH, col mezzo delle os- 
servazioni falle a questi punti, cosi si conosceranno gli an- 
goli sBD", nBD' eco. A misura che si conosce la distanza di 
ciascun oggetto dal meridiano e dalla sua perpendicolare, or- 
dinariamente si forma una tavola, nella quale si pone: 1.° il 
nome degli oggetti; 2.” gli angoli ridotti e corretti; 3.° la 
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lunghezza dei lati ; 4° gli angoli coi meridiani c colle rispettive 
paralelle; 5” le distanze ai meridiano; 6.° infine le distanze 
alla perpendicolare. 

251. Conoscendo la disianza AB (fig. 184) di due oggetti 
ai quali è impossibile di andare, trovare quella CD di due 
altri oggetti che non si possono osservare da alcuna località, 
ma da ciascuno dei quali si vedano tre altri. 

Gli oggetti C e Z) si suppongano situati in modo che non 
si trovi alcuna località in cui si possa stabilire una base per 
misurare la distanza CD, ma che da ciascuno di questi og> 
getti si vedano i punti A e B,\a cui distanza l’uno daH’altro 
sia conosciuta. IVoi potremo supporre che la linea CD abbia 
una lunghezza qualunque, e cercare dietro questa suppo- 
sizione la linea AB come verrà in seguito indicato nell’ al- 
ti metria. 

Se colle calcolazioni questa linea si trova della sua vera 
lunghezza, la linea CD sarà eguale al numero supposto. 

Se al contrario il lato AB, desunto col calcolo, è falso, come 
accade quasi sempre, il risultato ottenuto per la linea CD sarà 
altresì erroneo ; ma siccome il valore degli angoli che si pos- 
sono osservare in C ed in Z) non cambierà punto qualunque 
sia lunghezza che si assegni a CD, così i lati dei triangoli che 
risulteranno dall’estensione supposta di questa linea saranno 
proporzionali ai lati omologhi dei triangoli che danno la 
vera lunghezza della stessa linea, poiché tali triangoli avranno 
eguali i loro angoli ciascuno a ciascuno. Ciò posto, si avrà la 
vera lunghezza di CD dalla seguente proporzione: 

AB falso: AB vero = CD falso: CD vei-o. Supponiamo che 
avendo misurati realmente gli angoli ACD, BCD, ADC, BDC, • 
siansi trovati: 108*24' per il valore del primo, 54* 18 per 
quello del secondo, 60* 30' per quello del terzo, 112* 16' 

|)er l’ultimo, si cercherà la linea AB supponendo la distanza CD 
eguale all’unità. 

Laonde si principia a determinare il lato AC, che si trova 
di 1,71151 operando secondo le regole per la soluzione 
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dei iriangoli. Si calcola in seguito il lato BC , che risulta 
di I, 94035; infine col mezzo del triangolo ABC, del quale 
si conoscono due lati c l’angolo compreso, si cerca il lato AB. 
Questo lato sarà di 1,52195, se CD e effettivamente eguale 
aU’unità siccome venne supposto; ma se la lunghezza reale 
di AB è data, per esempio, di 198,24, c quella che si è tro- 
vala non essendo che di 1,52195, gli è evidente che il nu- 
mero uno che si è supposto per la lunghezza di CD, non 
esprime punto il vero valore di questa linea. Per trovarlo si 
instituisce la proporzione che segue: 

1,52195: 198, 24:=.! :CD 
da cui si desume 


CD = 


198,24 

1,52195 


150,254 


Nello stesso modo si procederà per avere le altre linee AC, 
AD, BC, BD, qualora se ne avesse di bisogno, come accade 
nella topogralia per conoscere una distanza indeterminata, c 
formare un seguito di triangoli. 

Osiervaztone. Questo problema è utile nella topograffa per 
determinare la posizione di due punti, l’uno dei quali venne 
veduto da due altri punti la cui distanza è conosciuta. 

Serve inoltre lo stesso problema a determinare la posizione 
degli oggetti visibili dai punti C eD,es\ usa altresì questo mezzo 
per collegare insieme due basi, di cui l’ una non può essere 
veduta dall’ altra , ma dalle estremità di ciascuna si possano 
vedere due punti dei quali si conosca la distanza. 

Se si trattasse di colicgare le basi PQ e Bl (fig. 185), le 
estremità dell’ una delle quali non possono essere vedute dalle 
estremità dell’altra in causa che si trova, per esempio, frammezzò 
una città, si opererà come segue: Si abbiano due campanili G 
ed II visibili dalle estremità delle due basi; si cerchi la di- 
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stanza GH coi metodi conosciuti; e qualora lì! c PQ non pos- 
sano essere misurate direttamente, si fa uso del metodo sue- 
sposto che fornisce il mezzo di conoscere i raggi GQ, GB e 
per conseguenza l'angolo compreso G: laonde si avrà GQ, e 
le basi saranno collegate insieme. 

Si potrà altresì trovare IP se mai occorra per servire di 
nuova base e continuare la Iriangoluzione. 

252. Determinare la posizione di un punto D in relaziona 
a tre punti conosciuti A, B, C, il quale non si potè cedere da 
alcuna stazione, ma da cui si possono osservare i tre primi punti. 

Trovandosi al punto D si misurino gli angoli ADB, ADC 
(lìg. 185), e tutta l’operazione sul terreno sarà ultimala. 

Per poter collocare questo punto I) si vede che la que- 
stione si riduce a trovare due qualunque dei raggi AD, DD, DC; 
per conseguire ciò se dai punti A, C, D si immagina una cir- 
conferenza, il punto B si potrà trovare internamente ovvero 
esternamente al cerchio, ed il punto D nell’ interno o al di 
fuori del triangolo ABC, ovvero sopra l’ uno dei lati di que- 
sto triangolo, locchè fa distinguere differenti casi. Ciò posto, 
s’immaginino ancora i raggi AE, EC; in tal caso in cui il 
punto B è fuori della circonferenza ed il punto D fuori del 
triangolo ABC, si può risolvere il triangolo AEC, poiché si 
conosce AC dato, e gli angoli EAC, ACE sono eguali a quelli 
osservali CDE, ADE. Laonde si avrà AE c del triangolo ABE 
si conosceranno due lati c l’angolo compreso, poiché l’an- 
golo BAE=r= BAD dato, meno CAE che si calcolerà : dunque 
si avrà l’angolo AEB ed il suo supplemento AED = ACD; 
dunque si otterranno AD e DO, inqiiantoché del triangolo ADC 
si ha AC dato, l’angolo in D misuralo e l’angolo in C calcolalo. 

Allorché B si trova nella circonferenza, dopo di aver risolto 
il triangolo AEC (fig. 185 i) si dedurrà BAC da CAE per 
avere AEB^ACD. 

Qualora B si trovi nell’interno ed al di sotto di AC (fi- 
gura 185 II), si ha, dopo di aver risolto AEC, CAE BAC 
^ BAE, da cui si concbiude AEB=ACD. 
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Allorquando il punlo D si trovi nel triangolo, si può sem- 
pre risolvere AEC ( fig. 185, iii), poiché si ha CAE-\-BAC 
— BAE che determina il triangolo ABE, il quale dà l’an- 
golo AEB = ACD. 

Infine se D (fìg. 185, iv) si trova sopra di AB, si ha tutto 
di seguilo AD e CD, inquantochè si conoscono CAD, ADC 
ed il lato AC. 

11 calcolatore saprà sempre se il punto B è interno o 
esterno alla circonferenza; esso si troverà nell’ interno qua- 
lora si abbia BDC~^ BAC-, viceversa si a\rkBDC<ZBAC 
se il punlo sarà esternamente; qualora questi angoli siano 
eguali, il problema sarà indeterminato, poiché in tal caso i 
quattro punti saranno posti nella stessa circonferenza. 

V ingegnere trovandosi al punto D esaminerà se possa ve- 
dere un quarto punlo di già determinalo, allora, astrazione 
falla, per esempio, del punlo C, collegherà un nuovo oggetto 
cogli altri due A e fi per trovare una seconda volta il va- 
lore di AD. 

Se non si volesse che la posizione del punlo D sulla carta, 
non sarebbe necessario di conoscere gli angoli del triangolo 
ABC, né la distanza AC, ma basterebbe di avere la posizione 
delle lìnee AB e BC e gli angoli osservali dal punlo da si- 
tuarsi a questi tre oggetti determinali. 

Per rappresentare sulla carta foggello A, dal quale si ve- 
dano i tre punti fi, C, D conosciuti e determinati, si prende 
il valore degli angoli fiAC, CAD; si conducano sulla carta le 
linee BC, CD c si descrivano su queste linee delle porzioni 
di cerchio che contengano gli angoli misurali BAC e CAD ; 
l’intersecazione A dei due cerchi sarà il luogo ove quest’ og- 
getto deve essere collocato. 

Applichiamo numericamente questo problema ad un esempio. 

Sia Afi = 42fl2. 3; fiC = 3057, 9; AC= 55, 75; l’an- 
golo A = 50®, l'angolo C di 92®, l’angolo fi = 58®, c suppo- 
niamo che al punlo D gli angoli osservali o ridotti all’oriz- 
zonte siano .\DB di 80®, c CDB di 45°. Siccome questi angoli 
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sono rispellìvamente più grandi di quelli in .4 ed in C del 
triangolo dato, e che il punto Z> è al di fuori di questo trian- 
golo, la soluzione si riporta alia (ìg. 185. 

Per avere AE si fa 

1 ." 

Comp. log. 73“= al suppl. di 80“-f 45“=0, 0343847 

log. di 3593 = 3,5336989 

log. di 80“ = 9, 9782063 

AE ... . =13,5682899 = 3700,7 

AB-j-AE = 7878, 8, ed AB + AE=- 643, 8 
e di più BAC + CAE=n0' 

Si ha dunque 

Comp. log. di 7878, 8 = 6,1033399 
log. di 643,8 =2,8100960 
log. tang. 97“ 30' =1,4037168 

log. tang. = 0,3193327 =71“ 34' 

Dunque l’angolo ^=167“ 4' e il suo suppl. = 32“ 96' 

3 .“ 


C.Mog.sen.l23°=0, 4171603 0,4171603 

log. 3593 =3,5536989 3,3536989 


log. scn. 32“96'= 9,6945287 log. sen. 42° 4'= 9,7877462 

log. AD =3,6673879= 4649,3 1. CD= 3,7606054=5631 ,3 

Le distanze AD e CD sono quelle che si tratta di cono- 
scere per collocare il punto D. 

Vi sono più soluzioni di questo problema. Quella che il 
Delambrc ha dato nella Trigonometria del Gagnoli, e le formolo 


Digitized by Google 


(50 CAPITOLO TERZO 

generali die vengono riferite in una sua nienaoria per calcolare 
le incognite, dispensano i calcolatori di costruire alcuna fi- 
gura; ciò nulla meno le operazioni non sono più brevi, e l’ at- 
tenzione che bisogna avere nel cambiamento dei segni, se- 
condo i casi, equivale presso a poco alla costruzione di una 
figura che si eITcttua soltanto per servire di guida c che a 
rigore si potrebbe ommelterc. 

Osservazione. Quando non si conoscessero A, B e C che 
per le loro distanze al meridiano ed alla perpendicolare del- 
f osservatorio di una località determinata, ciò che accade qual- 
che volta, si cercheranno i lati del triangolo ABC, con che si 
ritornerà alla regola dei casi ordinar], inquantochc si potranno 
calcolare gli angoli di questo triangolo. Ciò posto, si denomi- 
nano con a, b, c le distanze dei tre oggetti conosciuti al me- 
ridiano, ed a, b\ c le (re distanze alla perpendicolare; in 
questo esempio sì ha: 

BC = |/(6 — c)‘-^+(c— 6')2 . 4C = y'{a — c)^-\-(c'-ay 
AB = |/(a — ò)2 + (a' — ò’)* 

In queste formolc bisogna osservare la posizione degli og- 
getti relativamente al meridiano ed alla perpendicolare. Nel 
nostro esempio noi supponiamo 

a b; b > c e c'> a; a > b' 

Se gli angoli in D fossero inelinatr, bisognerebbe ridurli oriz- 
zontali prima di cercare le distanze AD, BD, CD. 

255. Conoscendo una base AB (fig. 186) e gli angoli BKC; 
ABD, BDC, BDE, BEC, BEO, determinare la posizione del 
punto C. 

Gli è evidente che qualora si conoscesse l’angolo AfiC ov- 
vero BCD, il problema sarebbe di già risolto. Il Lagrìve nel 
suo Manuale di geometria pratica dà la seguente soluzione del 
suddetto problema. 
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Sì conduca df paraleila a CE; fe paralella a DE, ed eg pa- 
ralella a DC; l’ iiilersecazione delle linee eg, fd sarà sopra 
di BC in g (*). In tal caso del triangolo ABd si ha tulio quello 
che può occorrere per conoscere BD; del triangolo Bdf si 
conosce BU e gli angoli in f ed in B\ si avrà quindi df ed fe: 
dunque del triangolo Bfe si conosce allresi lutto ciò che ab- 
bisogna per avere Bfe Be; dal triangolo egf, del quale si co- 
nosce un lato e gli angoli, si avrà eg; infine del triangolo Beg 
si conoscono due lati e l’angolo compreso: per cui si calco- 
lerà l'angolo cercalo eBg ovvero eBC. Conosciuto che sìa 
quest’angolo, sarà facile di congiungcrc al triangolo ABC i 
punti D ed E. 

E d’ uopo di osservare che la combinazione dei punti Dei E 
con C rende qualche volta questa soluzione insufficiente, e che 
ciascun caso particolare esige una speciale costruzione. 

Si perviene a risolvere questo problema mediante un pro- 
cesso assai più semplice. Infatti si può assegnare a DE un 
valore qualunque, e dietro una tale supposizione cercare suc- 
cessivamente le linee DC e DB, e per conseguenza l’an- 
golo DBC che si domanda. Sup|>oncndo che DE sia eguale 
ad uno, come d’ordinario si pratica, questo calcolo risulta 
assai semplice, ed il processo avrà luogo qualunque sia la 
posizione del punto C, ad eccezione soltanto del caso in cui 
esso si trovi sulla linea DE; ma allora il triangolo ABC si 
risolve direllamcnle col mezzo della base AB e degli angoli 
in A ed in B. 

2ff4. Conoscendo gli angoli A, B, C, del triangolo ABC (fi- 
gura 195), e le disianze AO, BO, CO, di un dato punto 0, ai 
tre angoli, costruire il triangolo ABC. 

Questo problema che potrebbe a prima giunta imbarazzare, 
e che presentasi frequentemente nel rilievo delle mappe, si 
risolve assai semplicemente. 

(*) InriUi 1 triangoli simili Bfe, BED Janno BD : Be — BE : Bf, ed i trian- 
goli BDC, Bge danno allresi BD : Be = BC : Bg, da cui BE : BC = Bf : Bg-, 
ma i triangoli BEC, Bfg danno altresì BE : BC : = Bf : fg, dunque il punto g cc. 
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Si costruisca sopra uno dei Iati determinali un triangolo abc 
simile al triangolo ABC, ed il problema sarà ridotto a trovare 
nell’ interno del triangolo abc un punto o, le cui distanze ai 
punti a, b, e, siano nel rapporto delle distanze AO, BO, CO; 
poiché allora per trovare i lati AB, AC, BC, del triangolo do- 
mandalo basterà di insliluire le seguenti proporzioni: 

ab : AB 

ao : AO = } ac : AC 

( bc .BC 

ora denominando con y, AO; con q, BO, e con a, ab, ed avendo 
portalo da a in una distanza eguale a e da a in 

dp , 

una distanza eguale ad — —, si descrive sulla somma di que- 
ste linee, come diametro, una circonferenza di cerchio, e que- 
sto cerchio avrà la proprietà che le distanze di un punto qua- 
lunque della sua circonferenza ai punti a e à staranno fra loro 
come i numeri p^q, ovvero come AO : BO (*) 


(*) Per provare questa verità supponiamo prima di tutto che si abbia o'a : o'R 
o'R : o'b; si disse che si avrà sempre ao : ob=z aR : Rb, il punto o essendo 
preso sulla circonferenza RPH. Infalti poiché dall'Ipotesi 

o'a ; oo' = oo' : o'b 


essendo o'R = oo' i triangoli o'oa, o'ob hanno un angolo eguale o' compreso 
fra i loro lati proporzionali, dunque essi sono simili, dunque qo: ob — o'a : o'o (1). 
D'altronde la proporzione o'a : o'R ■=. o'R : o'b, dà 

o'a : o'R = o' R — o'a : o'b — o'R 


ovvero o'a : oo' ~ aR ; Rb 

Laonde da questa proporzione e da quella (I) si conehìude che aR;Rb=ao : ob; 
ciò che prova il teorema annuncialo. 

Ora siccome colla costruzione si ha 


oR = 


ap 


ed 


aU = 


ap 


q-p 
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Se dietro ciò si denomina con m, CO, e con b, ae, e si porta 
da a in e una parte eguale a ^ ^ ^ e da a in f una parte 

eguale a ^ ^ ^ c che sopra di ef come diametro si descriva 

una circonferenza, essa avrà altresì la medesima proprietà. L’in- 
tersecazione di questi due cerchi col cerchio HP darà per con- 
seguenza il punto richiesto. 

Il problema ammette due soluzioni in quanto che questi 
due cerchi s’intersecano in due punti; ma l’uno di essi si 
esclude allorché i punti saranno posti l’ uno al di fuori e l’al- 
tro nell’interno del triangolo, e che si saprà in prevenzione 
quale dei due casi deve accadere. 


ne consegne ebe 


o'B = 


aU — aH 


apq 


r 


o'o = o'R — oB =• 


ap^ 


Rb = ab — aR = 


9’ — P’ 
aq 


e o h = 0' JR -t- = ■ -l. , 

qJ_pJ 

Si vede adanque da questi valori che 

aR: Rb = p: q 


e che si ha del pari 


o'a : o'R — p:q 
o'R ;o'b=:p: q 


dunque poiché risulta da questa proporsione che 

o'o : o'R = o'R : o'b =z p : q 
si deve conchiodere da quanto si è detto che 

ao: obz=.aR: Rb=p : q 
ciò che si voleva provare. 
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Osservazione. Se le lince AO, DO, CO, sono eguali, si avrà 

all = — ecl ae = —, vale a dire che qucslc distanze saranno 
0 0 

infìnilc; ma il punto o si troverà determinalo dall’ intersecazione 
delle due perpendicolari innalzale l’una nel mezzo di ab e Tal- 
Ira nel mezzo di oc. Se si avesse soltanto AO = CO, il punto 
0 si dclcroiinercbl)e dall’ intersecazione del cerchio HP e dalla 


perpendicolare innalzala nel mezzo di oc. 

Qualora si avesse AO :> DO, la distanza all sarà negativa, 
vale a dire che il centro o' cadrà sopra Tallro lato della base pro- 
lungata; sarà lo stesso del centro o", se si avesse .10 > CO. 

253. Misurare' la distanza AB (fig. 196), che aitraversa tuta 
foresta, supponendo che soltanto dal punto A si possa vedere 
il punto B. 

Si misureranno le lince .le, ce, ef, fg, gB , come pure gli 
angoli che esse rormano; poi siccome si è supposto che dal 
punto A si possa vedere il punto R, si prenderà l’ampiezza 
dell’ angolo BAc, e tutta l'operazione sul terreno sarà ter- 
minala. 

Si immaginerà il triangolo rettangolo Ade, del quale si co- 
noscerà quanto occorre per determinare Ad c cd. 

Si supporrà altresì il triangolo rettangolo eie col mezzo del 
quale si calcolerà il lato ci = dk. 

Immaginala fm paralella ad et, ovvero ek, si cerchi il lato 
fi = km col mezzo del triangolo rettangolo e!f. Si opera nello 
stesso modo per trovare le distanze gn= mo, e Bo; infine 
si sommano Ad, dk, km, mo, Bo, c si avrà la distanza AB. 

Se in luogo di questa distanza si volesse conoscere quella 
dal punto /I al punto h, e che non si potesse vedere quest’ ul- 
timo punto, si opererà nel modo suesposto finché si perverrà a 
determinare quest’ ultima distanza cercando primieramente, c 
nello stesso modo, le linee Bp, pr, qr ed ìtq. Ora Bp -|- qr 
= Bs cd hq pr — hs; si conosceranno dunque del triangolo 
rettangolo Asti i lati hs cd As, poiché quest’ultimo è = .AB — Bs; 
dunque si potrà calcolare T ipotcnusa Ah. 
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Si potrà trovare AB, ovvero Ah cercando la lunghezza di 
ciascuno dei raggi condotti dal punto A a quelli della ciixon- 
ferenza a, f, g, B, r ed h. 

Operando in quest’ ultimo modo si potrà conoscere la di- 
stanza che vi è tra due città assai lontane l’uiia dall’altra, 
allorché esse non si trovano fra loro collegatc che per mezzo 
di un seguito di più triangoli i cui lati e gli angoli sono 
conosciuti. 

256. Condurre una linea rena da un punto ad un altro, 
malgrado gli ostacoli che si frappongono, come sarebbero i boschi 
le fabbriche, ecc. e che impedissero dall’uno di questi punti di 
veder t altro. 

Per risolvere questo proNeina si conosce di già un mezzo ; 
ecco però un altro naelodo che è più spedito. 

Se dal punto A ( fig. 187) si vuol condurre una retta al 
punto B, si tiri a piacere una retta AC, la quale verrà misu- 
rata. Si prenda il valore dell’angolo ACB , e si misuri BC; 
allora si avrà il triangolo ABC, del quale si conosceranno due 
Iati c l’angolo compreso; si potrà dunque trovare l’angolo A, 
ed il lato AB quando se ne avesse bisogno. 

In seguito, se dal punto .4 sulla base AC si costruisce un 
angolo eguale a quello BAC , si otterrà una linea retta dal 
punto .1 al punto B. 

Qualora questa linea non cada precisamente nel punto B, 
la si rettificherà nel modo superiormente indicato. 

Se non si avesse un punto C dal quale poter vedere i due 
punti A e B, SI procederà nel seguente modo: 

Scelto un punto B, dal quale si possa vedere il punto B, 
ed un altro punto C da cui si vedano i punti .1 ed E, si mi- 
surano 0 si determinano in qualsiasi modo le distanze AC, 
CE, BE, e si osservi al punto C l’angolo ACE, ed al punto E 
l’angolo BEC, e si calcoli il lato AEC-, sottraendo quest’ultimo 
angolo dall’angolo osservato BEC, si avrà l'angolo AEB; c sic- 
come venne calcolato AE, e misurato BE, si troverà l’angolo 
ABE, col quale si traccierà la linea .AB. 


Digilized by Google 



. 72 CAPITOLO TERZO 

Quando si vogliano trovare più punti di questa linea senza 
ricorrere all’angolo ABE, si opererà come segue. Falle pianiate 
delle paline secondo la direzione Ed, che si desidera, e coslruilo 
l’angolo BEd, si calcoli il lalo Ed, e si porli sulla direzione 
di questo lalo una disianza eguale a quella che si è trovala 
mediante il calcolo; il punto d ove si giungerà, sarà posto sulla 
linea che congiunge i due punti A e B. 

Vi sono ancora altri mezzi per risolvere questo problema, 
ma qualunque sia il metodo che si adoperi, bisogna usare molla 
precisione se si vuole avvicinarsi alle verità ; il perchè l’inge- 
gnere non può operare con molla esattezza qualora esso pro- 
lunghi delle linee malgrado gli ostacoli. Per maggior sicu- 
rezza, allorquando l’ostacolo non è che un albero, è meglio 
portarsi a destra od a sinistra piantando tre paline di piccola 
altezza, per esempio di mezzo metro, e continuare dippoi la 
linea su queste paline; rigorosamente due basterebbero, ma una 
terza rellifìca ed impedisce di condurre una linea che non sia 
paralella alla prima. 

257. Dalla sommità di una determinata altezza perpendi- 
colare aie orizzonte misurare la distanza orizzontale di due 
oggetti posti al piano. 

Sia B (fig. 199) il punto elevalo della quantità conosciuta 
AB, e sia CD la distanza da determinarsi. 

Si porti al punto B per ivi misurare gli angoli CBD, ABD, 
ABC, e si riduca il primo orizzontale, e si avrà l’angolo CAD; 
poi col mezzo degli angoli osservali al punto B e dell’angolo 
retto A si calcolano i lati AC, AD, i quali serviranno per de- 
terminare CD. 

Precanslonl dn osarsi nella Tormazlone di ona grande 

catena di triangoli, e mezzo per ragginngerc del ri- 
saltati rigorosi. 

258. Gli elementi che noi qui indicheremo come indispen- 
sabili per eseguire una triangolazione sono in generale bastanti 
per le operazioni ordinarie della Geodesia ; ma allorquando si 
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traili di un lavoro più iinporlauie, è necessario di aver riguardo 
a delle altre correzioni. Vennero già indicale le precauzioni 
che bisogna prendere per la misura delle basi ed il mezzo di 
calcolare l’eccesso della somma dei tre angoli di un triangolo 
sferico sopra 200 gradi. 

Noi qui traccieremo tulio ciò che l’ingegnere geografo deve 
fare per conseguire il maggior grado di precisione in modo 
da dare all’operazione tulla l’esallezza di cui è suscettibile. 

I melodi ingegnosi e rigorosi sono pressoché lulli dovuti 
a Delambre, c si trovano nel suo Trattalo della misura del- 
l’arco di un meridiano. 

Allorché si vuol fare una caria di uno Stato, la posizione 
dei diversi oggetti si determina formando una catena di trian- 
goli i cui vertici appoggiano a questi oggetti; si sono di già 
indicale le condizioni più vantaggiose per tali triangoli. 

Non sarà mai abbastanza raccomandato l’uso del cerchio 
ripetitore, col quale si ottiene lulla l’esallezza possibile in que- 
sta operazione, ciò che non si può conseguire cogli altri 
stromenti. 

( 

Della mlsnra delle basi In linea retta. 

259. Prima di prendere alcuna misura si percorrerà almeno 
una parie del terreno di cui si vuol fare la carta, facendosi 
accompagnare da persone pratiche ed intelligenti , tanto per 
concorrere nelle osservazioni, quanto per costruire e collocare 
i segnali di cui si parlerà qui in seguilo. 

Si sceglie la situazione più idonea a servire di prima 
base. Questa base, come già si disse (240), deve essere si- 
tuata nel modo migliore, misurala col massimo grado d’esat- 
tezza e ridotta alla sua base orizzontale, e di più corretta del- 
l’errore causalo dalla temperatura. 

L’esperienza ha fallo conoscere che per ciascun grado del 
termometro di Réaumur il ferro si dilata circa 0,000013 = f, 
il platino di 0,0000083 =p, Toltone di 0,C00018 ed il vetro 
di 0, 0000081 di ciascuna delle sue dimensioni, dimodoché se 
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il regolo I?, die deve servire di unità nella misura della base B, 
è costruito ad una temperatura di 10° dello stesso termometro, 
c che si passa in quella di 18° (si suppone che durante la 
misura di questa base siansi osservate le variazioni di tem- 
peratura, e che per un medio siasi ottenuto 18°), gli è evi- 
dente che allora si avrà un’ elevazione di 8“ nella tempera- 
tura, e che B si sarà allungalo. 

Per trovare un tale eccesso si moltiplicherà l’elevazione 8 per 
il rapporto f, ciò che darà 0,000104; ora se fi ==>4000/?, 
ed fi = 2“, si avrà la base corretta fi = 8000 0, 832 == 

8000, 832 in luogo di 8000. — 

In questa operazione si suppone che la misura alla tem- 
peratura di 10° rappresenti il melro originale; ma se un re- 
golo di platino rappresentasse il vero metro a zero del ter- 
mometro, c che il regolo di ferro fosse misuralo al disopra 
di 10° di temperatura, gli è evidente che la misura fi sarà mag- 
giore di 0,0001 1 , e siccome si è supposto che fi = 4000 fi, 
cosi si avrà fi' = 8000, 88. Da un altro canto si è trovalo più 
sopra che l’aumento sta in ragione del cambiamento di tem- 
peratura al momento della misurazione, eome a quello della 
misura è di 0,832; dunque fi'= 8000,880 0, 852=8001,712 

in luogo di 8000, quando non si abbia riguardo a questa cor- 
rezione. 

Si può conseguire lo stesso risultato con un altro metodo. 

Denominando a — x i gradi di temperatura ai quali fi sarà 
eguale al vero metro, si ha 1 — af=i — xj), da cui af= yp 

eò X — ^= b. Quando si sottragga a — b dalla temperatura 

media, che nel nostro esempio è = 18°, c che per generaliz- 
zare si fa = in, c si faccia il residuo della sottrazione == n, si 
fi 

avra fi = 

1 — nf 

Per risolvere la nostra questione con questa formula si 
ha 0 = 10°, e per conseguenza x= = 8° si avrà dun- 
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que o— ò=i 0— 8“ = 'J , . dunque w= 1 8 — 1 y, = 1 6 7 j . 

per conseguenza 


1 — 16 7, X 0.000015 0,999780 

c siccome B = 8000, si ha 


B' 


8000 

0,999786 


= 8001, 712 


come venne più sopra esposto. 

Osservazione. Questa base, quantunque supposta a livello, 
ovvero ridotta alla sua distanza orizzontale, deve tuttavia su- 
bire un’ altra piccola correzione quando si voglia ridurla al 
livello dei mare. Per operare questa correzione si procede nei 
seguente modo : sia r il raggio terrestre per il livello del mare, 
r g quello del terreno ove esiste la base, g sarà l’elevazione 
di questo terreno al disopra del mare; sia di più B la base 
misurata, e B' quella ridotta; si avrà, per la proprietà che gli 
archi simili stanno fra loro come i rispettivi raggi , r ^ : 
r = fi:idacuir-f~^ — r : r -\-g B — b : B ciò che dà 


B'J 



c sviluppando questa potenza si ha 


ccc. 


Questa quantità è quella che si deve dedurre da B per 
avere la base ridotta B\ 
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Ora luUa la questione si riduce a determinare g. Allorché 
si vede l’orizzonte del mare dai luogo ove si fanno le osser- 
vazioni, quest’altezza si trova facilmente misurando l’angolo fra 
il zenit e l’orizzonte dell’acqua ; ma allorché ciò non è pos- 
sibile, bisogna ricorrere alle osservazioni barometriche (veg- 
gasi a tale proposito successivamente, ove trattasi della livel- 
lazione topografica). 

Se non si vuole ridurre la base a questo livello, si pren- 
derà quello di uno dei punti della stessa base, e si determi- 
nerà r elevazione degli altri oggetti per riguardo aU’orizzonte 
di questo punto. 


Belle basi epezxate. 

2G0. Le basi trigonometriche devono essere in linea retta 
più che sia possibile, in quanto che le misure possono pren- 
dersi più direttamente, e le calcolazioni riescono più semplici, 
e per conseguenza sempre più esatte. 

Malgrado tutte le cure per poter avere sul terreno simili 
linee, vi sono dei casi nei quali le circostanze peculiari del 
suolo non lo permettono punto, nemmeno per una triango- 
lazione assai limitata. Questo esempio si è presentato nella 
base di Perpignano, ove il Dclambre fu obbligato dì misurare 
una linea spezzata, le cui estremità -erano a qualche distanza 
dui due punti estremi di questa base. 

Se si trattasse di conoscere AB (fig. 193 e 194), c che per 
conseguire ciò non si avesse altro mezzo che di misurare AC 
c BC e l’angolo orizzontale C, si cercherà primieramente l’ec- 
cesso sferico del triangolo ABC (248), e dopo di avere levato 
dall’angolo C il 'Ji di questo eccesso si farà uso della formola 
per ottenere la base AB. 

Se le estremità D eà E della base si trovano a qualche di- 
stanza dai punti A c B, c che si abbiano sempre gli stessi 
dati di quelli più sopra esposti, si innalzeranno sopra di AC 
c BC le perpendicolari AD ed EB, le quali verranno misu- 
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rate ; poi si risolverà nel modo suesposto il triangolo ABC, e 
da esso si dedurrà la linea DE, immaginando sopra di AB 
prolungata i triangoli rettangoli DaA, EBb, che si possono 
calcolare. Se la calcolazione di questi triangoli dà aD == Eb, 
sì avrebbe tutto di seguito DE =>ab. Altr imenti si avrà fa- 
cendo Da — Eb =^d; Z)£ = l/oó* d*, e senza errore sen- 


sibile DE — ab 



Se ai ==» 500 0, Da =- 1 00 , ed Eb =« 60, si avrà d ==» 40, 
c DE sarà = |/5000* -f- 40* =»> 5000, 1 5. Se al contrario si 


cercasse la differenza, si avrà DE — o6 ==> 



0, 16 


in luogo di 0, 15 che si troverebbe colla formola esatta. 


Del aecnall. 

261. Dopo di aver misurata la base, sia in linea retta che 
in linea spezzata, si osservano dalle estremità di questa base 
tutti gli oggetti che si possono vedere. I campanili, le torri... ec. 
terminali a pialla forma sono i segnali più comodi su cui si 
possano collocare gli istromenli; ma gli angoli che si osser- 
vano guardando questi oggetti hanno quasi sempre bisogno 
di una piccola correzione. Siccome d’ordinario non si trova 
sui terreno un numero bastante d’ oggetti da osservarsi , e 
d’altronde essi non sono sempre disposti in modo di ottenere 
dei triangoli i più vantaggiosi, cosi si collocano dei segnali 
sulle allure, ed anche sulle pialleforme, di cui noi qui a suo 
tempo parleremo. 

La pratica ha fatto conoscere che gli alberi sottili e ben ritti, 
ai quali siansi levali i rami al basso, e le cui sommità siano 
terminate a cono allungalo, si prestano assai bene come se- 
gnali vedendosi da lontano. 

Allorché la sommità di un albero è mollo irregolare, non 
bisogna impiegarlo, cosi pure i camini, i quali possono ren- 
dere le osservazioni dubbie; ma nel caso che si debba ricor- 
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rerc a questi punti, bisogna collocare superiormente ad essi 
un segnale die levi ogni dubbio. Il Delambre osserva che i 
segnali devono avere la forma di una piramide quadrala, e la 
loro disposizione esser tale che le faccie siano presso a poco 
perpendicolari alle linee dirette dalle stazioni circonvieine. Giova 
qui osservare che questa forma presenta il vantaggio di ve- 
dere la sommità, inquantochè non essendovi incertezza nella 
determinazione del punto, non vi è da operare alcuna ridu- 
zione; ma se la sommità è invisibile, sarà più vantaggioso di dare 
al segnale la forma di un paralellepipedo a base quadrata. 
Infatti tulle le volle che un segnale si sarà osservalo obbli- 
quamente si avrà tuttavia da effettuare una piccola correzione. 
Queste riduzioni pei segnali a base quadrata sono semplici, 
ma esse diventano assai complicate allorché il segnale è una 
torre rotonda. 

Questi segnali abbisognano spesso d’ essere colorili per me- 
glio distinguerli allorché si projeltano contro il terreno o su 
di un oggetto vicino; é meglio però evitare possibilmente 
questa specie di proiezione in causa della difGcoltà che si 
ha nel distinguere i segnali. Ciò non pertanto allorché si é 
eoslrelti di usare di queste proiezioni, si dà ai segnali un 
colore diverso di quello dell’ oggetto su cui cade la proie- 
zione medesima. 

Gli è dunque utile di conoscere se un segnale che si deve 
collocare sarà veduto col fondo sulla terra o nel cielo, ovvero 
su quale oggetto verrà proiettato allorché si osserverà da un 
segnale di già posto. Il Delamhre ha risolto questo problema 
in una sua memoria. Se non vi é alcuna rifrazione, questa ope- 
razione sarà semplice, inquantochè per sapere ove si farà la 
proiezione di un segnale D (fìg. 141), veduto da C, non si 
tratterà che di andare al punto D, di collocare ristromento 
nella posizione verticale, di condurre i due cannocchiali sopra 
zero, e di rivolgerli ai piede del segnale C; poi senza toccare 
il cannocchiale inferiore dare un movimento di 200" al can- 
nocchiale superiore che si troverà diretto sopra A, oggetto 
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sul quale si farà la projezione; allora si osserva se A lia il 
fondo nel cielo o in terra, sopra un oggetto vicino o lontano, 
c quale ne è il colore. Se si vuol aver riguardo anche alla 
rifrazione, bisognerà usare ulteriori attenzioni. 

Si fanno altresì delle osservazioni durante la notte col mezzo 
delle lampade a riverberi, ina non sono giammai cosi esatte 
come quelle che sì fanno di giorno. 

Nella costruzione dei segnali bisogna far in modo di lasciar 
libero l'interno, e di conservare degli spazj nelle direzioni dei 
triangoli per evitare le riduzioni al centro; e qui è da notarsi 
che la base dei segnali deve avere presso a poco un terzo 
dell’altezza, la quale avrà col lato maggiore del triangolo il 
rapporto di 1 a 60U0 circa. 

I segnali essendo collocati sopra punti eminenti, queste al- 
tezze bastano in generale, poiché i geometri che hanno im- 
piegati simili segnali, dichiarano che si vedevano essi alla di- 
stanza da 10 a 12 leghe. 

262. Dopo di avere collocali i segnali necessari all’ingiro della 
base, si procede alle osservazioni degli angoli; questo lavoro 
è bastantemente spiegalo allorché si é parlato del grafometro. 
Il processo è il medesimo col circolo ripetitore, tranne che in 
questo i movimenti sono alquanto più complicali, come già 
si è veduto più sopra. 

Nelle osservazioni in cui si esige la massima esattezza, egli 
è qualche volta utile di aver riguardo al piccolo errore cau- 
salo dall’ eccentricità del cannocchiale inferiore. Denominando 


con e questa eccentricità, D la distanza a destra e G quella a 

sinistra, si ha per correzione .. -rrr/, , la quale 

' sen. 1 D sen, 1 C ‘ 


si aggiungerà all’angolo misurato. 


L’ eccentricità e è ordinariamente di tre tratti o millime- 


tri, e si osserva che la correzione è molle volte insensibile, 
•specialmente allorquando gli oggetti sono posti ad una distanza 
di 10,000 metri; in tal caso l'aumento non é al più che di 'Jt di 
secondo. Si vede che quando D = G \o. correzione è nulla. 
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Borda 1ia rimarcalo altresì che repello dell’ cccenlricilà sopra 
tulli gli angoli in quesli casi si riduce a zero; di ciò si può 
convincere riunendo la correzione di ciascun angolo. 

Angolo azinmtale. 

263. L’angolo azimutale ha per oggetto di determinare la 
posizione dei triangoli relalivamenle al meridiano del luogo 
principale della caria. 

' Si vede adunque che se questo meridiano trovasi traccialo 
sul terreno, non si tratterà che di trasportarlo sulla triango- 
lazione. Per supplirvi e per determinarne la direzione, il me- 
todo che ordinariamente si usa, consiste: nell’ osservare con 
un pendolo a secondi, esattamente regolato sul tempo medio, 
r istante nel quale un astro passa per una delle verticali del punto 
di stazione, e di misurare l’angolo che forma questa verticale 
sull’ orizzonte con quello che passa per un punto conosciuto 
della carta. Si calcola in seguilo col mezzo delle tavole astro- 
nomiche l’azimut dell’ astro per ristante marcalo e la lati- 
tudine del luogo deH’osscrvazione, e confrontandolo coH’angolo 
azimutale osservalo se ne deduce l'angolo all’orizzonle com- 
preso fra il meridiano e Toggello osservalo. 

La maggior parte delle volle si sceglie per le osservazioni 
il levare ed il tramontare degli astri, e particolarmente del sole, 
inquanlocliè si ha sul momento il loro azimut. 

Per giungere a conoscere esallamcnle quesli angoli è d’uopo 
di entrare in molli particolari, di cui non è scopo la presente 
opera; d’altronde questa teoria appartiene piuttosto all’ astro- 
nomia che alla geografia ; per cui quando il lettore voglia co- 
noscerla potrà rivolgersi alle opere di Delambre, Cassini, Puis- 
sant, ccc. ccc- 

Cnlcolazlonc del triangoli. 

264. .Allorquando sono ultimate le operazioni sul terreno, si 
procede alla calcolazione coi mezzo dei dati od elementi as- 
sunti nelle osservazioni. 
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Questi elementi, che devono essere determinati colla mag- 
gior cura, sono: 

1. ” Gli angoli dei triangoli, e l’ altezza delle stazioni per ri- 
durre ciascun triangolo al livello orizzontale. 

2. ” La misura di una base orizzontale, e quella di verifi- 
cazione. 

3. ** Gli azimut di due lati della catena, ovvero gli angoli 
che essi fanno col meridiano. 

4. * Le latitudini dei punti estremi. 

Dopo di aver ridotto all'orizzonte tutti gli angoli dei trian- 
goli, ed applicato a^ ciascuno di questi angoli la correzione 
necessaria, affinchè la somma dei tre angoli eguagli 200° -f- 
il piccolo eccesso dovuto hlla superfìcie del triangolo, e dopo 
di aver calcolato a •priori, considerando ciascun triangolo come 
rettilineo, tutta la catena si troverà projettata sopra una su- 
perfìcie sferica, e per conseguenza non occorrerà di aver 
riguardo airincguaglianza delle altezze delle stazioni. 

Per calcolare questi diversi lati della catena del triangolo 
(si suppone che si abbia operato sulla base una correzione 
calcolata dietro l’altezza conosciuta dei due punti estremi al 
disopra dei livello dei mare) si procede come segue: se la 
somma dei tre angoli è => 200.° -j- a si dedurrà 7* a da cia- 
scuno degli angoli, per avere due angoli retti ; poi si farà la 
proporzione dei seni proporzionali ai, lati opposti, ed il quarto 
termine sarà la vera lunghezza del lato del triangolo sferico 
che si vuol risolvere. 

Delambre ha calcolato questi stessi triangoli sferici col mezzo 
dei triangoli rettilinei formati dalle corde dei loro lati. Legendre 
osserva che questo metodo è meno semplice poiché è d’uopo 
determinare con altrettante operazioni distinte la differenza che 
vi è fra ciascun angolo del triangolo sferico e l’angolo corri- 
spondente del triangolo rettilineo. 

Da un altro canto Delambre osserva che si può nella so- 
luzione dei triangoli seguire il metodo volgare tutte le volte 
che si tratta di calcolare semplicemente la lunghezza dei lati ; 
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ed in (al caso l’eccesso sferico non è che un oggeilo di cu- 
riosila, che fa giudicare deH’esallczza delle osservazioni. Egli 
noia che in tulle le sue operazioni questi eccessi non supe- 
rarono giammai i 4", 1 ; dimodoché esaminando la rete dei 
triangoli si può giudicare questo eccesso presso a poco ad 1" 
e si può conoscere nello stesso tempo l’errore dell’osserva- 
zione sui tre angoli. 

Si può seguire questo metodo allorché si osservano i tre an- 
goli di un triangolo, siccome ciò é indispensabile nei trian- 
goli principali ; ma per quelli di second’ordine nei quali non 
si conosce che un lato e due angoli si deve ricorrere al 
terzo; in mancanza di misura deirultimo si rende necessario 
il teorema di Legendre, allorquando però questi triangoli par- 
ziali hanno limitate superGcie. 

Tracciare an meridiano ani anolo. 

265. Per poter tracciare un buon meridiano si forma una 
catena di triangoli presso a poco nella direzione di questa linea, 
e si calcolano rigorosamente tulli i lati dei triangoli. 

Supponiamo che si conosca l’angolo azimutale formalo fra 
BG e BN (fig. 183). 

La trigonometria somministra il mezzo di risolvere i trian- 
goli ABi, BGk, e BLi, c di determinare i punti l, i, k, ove deve 
passare il meridiano SN. 

Allorché il triangolo BGk è risolto, si conoscerà l’angolo Bkh, 
e si potrà calcolare mhk, e stabilire il punto m\ inGne per 
determinare n si calcolerà il triangolo Pnm, mediante il quale 
si conoscerà ciò che manca per avere la posizione del punto n. 
Col mezzo di questi punti determinali si potrà tracciare la linea 
intiera NS , e per riconoscerne la direzione si pianteranno dei 
segnali. 
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niod» per determlonrc I prlnelpnll punti di una carta, 
oTTcro calcolo delle distanze al meridiano ed alla 
ana perpendicolare. 

266. Il metodo indicalo (256) viene seguito dalla maggior 
parte dei geografi ; esso basta infatti per la formazione delle 
piccole mappe nelle quali si possono considerare tulli i trian- 
goli siccome parli di una superfìcie piana, e per conseguenza si 
può ommcllere di tener conto dcircccesso sferico ; ma nelle 
grandi carte si usa un metodo più rigoroso, cioè come segue: 
Facciamo l’angolo nAR (lig. 192), ovvero l’azimut del 
lato Afì = a, e rappresentiamo sempre l’eccesso sferico con E; 
per determinare il punto R si avrà: 


sen. 100“ — 'Jì E: 


cos. (o — ^3 E) = AR : Ag 
sen. (a — E) = AR : gR 


Per dctermuiare il punto F, si nota che il registro degli 
angoli fa conoscere l’angolo tiAF-, si immagini hF, e dopo 
di aver calcolalo l’eccesso sferico proprio al triangolo AhF, si 
avrà l’angolo in ,4 = — 7» c si troverà Ah ed Fh nel modo 
superiormente indicalo. Consultando il registro delle osser- 
vazioni si potrà determinare ciascuno degli altri punti in 
riguardo alle sue paralelle come l’indica la figura. 

Da qui si vede che questo metodo non differisce dalla pra- 
tica volgare che in ciò, che l’uno tien conto dell’eccesso sfe- 
rico, mentre questo si trascura nelle operazioni ordinarie. 

Per costruire le carte si osa pure delle longitudini e delle 
latitudini dei luoghi di stazione. A tale proposito si può con- 
sultare il voi. II. del Trattalo di Topografia, d‘ Agrimensura e 
Livellazione del Puissanl, nel quale viene spiegala questa opera- 
zione con tutto il dettaglio che si desidera. 
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Calcolo delle loogltadinl, latltadlal ed azimat. 

267. Quando si conosca, sia niedianle le osservazioni quanto 
coi dati forniti dalla conoscenza dei tempi, od in altro modo, la 
latitudine dui punto B (6g. 192), per esempio, che si suppone 
essere un punto principale della carta, e che si abbia misurala 
r inclinazione del lato della catena col meridiano na, si potrà 
trovare la latitudine di tutti gii oggetti A, C, D. , ecc. 

la loro differenza in longitudine col punto di partenza B, ed 

il vero azimut rispettivo. 

Mediante calcolazioni rigorose si potrà conoscere che la la- 
titudine del punto d, situato sulla perpendicolare, al meridiano 
è un po’ più piccola di quella dei punto B; e siccome la di- 
stanza da un segnale ad un altro non accede le 7 od 8 leghe, 
cosi questa differenza non è che di qualche minuto. 

Facendo la latitudine in B==L, quella in d==L‘, la di- 
stanza Bd = y, il raggio della terra, ovvero la normale ai 
punto B = r, e denominando con B il numero dei secondi 
contenuti nel raggio, e con é il quadrato deU'eccentricità, si 
ha secondo il Legendre: 

7, R ^ tang. L' + % Re* ^ sen. L' cos. L’ . . . (I) 

L' ==L—'JtR^ tang. L — 'J, Re* sen. L cos. L (2) 

essendo e una piccola quantità. 

Rappresentando con A l’azimut cercato, vale a dire l’angolo 
al punto d, si avrà: 

.1 = 1 00» _ tang. + 73 ^ lang. lang.^i) (3) 
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Se si denomina con D la differenza delie longitudini dei 
punti i? e d, si otterrà 


D = 


r cos. 



Infine facendo il raggio dell’equatore => p, si ha 


r 


P 

(1 — c» sen* L) 7 , 


(4) 


Delambre ha dato altresì delle formolo colle quali, cono- 
scendosi la latitudine B, la distanza AB’, e l'azimut del punto 
A sull’ orizzonte di B, ovvero l’ angolo sBA, si determina la 
latitudine, la differenza di longitudine e l’azimut deirultro iato 
del triangolo. 

Conservando le stesse denominazioni più sopra esposte, e 
rappresentando con T l’arco espresso in secondi, corrispon- 
dente alla corda K di un arco terrestre, vaie a dire al iato AB, 
mediante A' l’azimut conosciuto, si ha 


T ^,(1 — 7 , e* sen.* L) (5) 

psen. 1 ' ^ ^ 

L’=L—{Teos.A'-]- 'Ji Tsen. 7’sen.M'tang.L)(l-f-e*cos*L) (6) 


^ = 200* 4" A ' — Tscn. tang.L' — 7« ^sen. Tsen. 2/1' (7) 




7* sen. A' 
cos. L 


— 7 » ^ sen. 2 A' 


tang. L 
cos. £ 


Onde poter fare delle applicazioni di queste formolo gli è 
necessario di conoscere il valore di e; colla misura dei gradi in 
Francia e sotto l’equatore si è determinato lo schiacciamento 
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della terra ad (*), c siccome dalle osservazioni si riconobbe 


die gli aiinienli dei gradi del meridiano dopo l’equalore erano 
sensibilmente proporzionali ai quadrati dei seni delle latitu- 
dini, cosi si é desunto 


-(!>=»■ 


005979038, dunque il log. = 7,7760329. 


Egli è ancora necessario di determinare il valore di r; e 
siccome le calcolazioni sono alquanto lunghe, venne costruita 
una tavola che fornisce il logaritmo di questi raggi per lutti 
i gradi di latitudine. Si trova per esempio per 34“ 47' 36" 
avendo riguardo della differenza per la frazione di grado, lo- 
garitmo r= 6,8032676. 

II calcolo di queste forinole si abbrevia moltissimo col mezzo 
di tavole che si sono formale a tal effetto ('*). Vedasi a questo 
scopo il Trallalo di Geodesia del Puissant. 


Rirrazlone terrestre smila terra sapposta sferlea. 

268. Dirigendo un raggio da un punto ad un altro, la linea 
visuale attraversando obbliquamenle Talmosfera, si trova co- 
stretto di percorrere una diversa direzione ; laonde questo 
raggio è continuamente attrailo verso la terra; dimodoché 
r oggetto che si osserva sembra sempre più alto di quanto 
in falli non lo sia : per conseguenza ne risulta un angolo fra 
luggello medesimo c quello apparente; tale angolo è ciò che 
si denomina rifrazione. 


(*) Il Delambre però ha trovalo che lo schiacciamento della terra è di 


SOS, 61 


ossia 0, 00324. 

(**) Vedansi le raccolte di Tavole Talle io Francia e nel Belgio e specialmenle 
quella di E. Girard, ove Irovansì i valori dei logaritmi per le graduazioni tanto 
centesimali che sessagesimali neh' ipotesi che lo schiacciamento della terra sia 

di — — - 0, 00324 ed il quarto del meridiano = 10000724 metri. 

308) 04 
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Questo effetto essendo ordinariamente poco sensibile, d’or- 
dinario si trascura nelle operazioni della geodesia; ma allor- 
quando si tratta di un lavoro importante, come sarebbe la 
misura di uno o più gradi del meridiano, è necessario di 
avere il dovuto riguardo. 

Siano A e B (fig. 193, 194) due segnali, e C il centro 
della terra ; in conseguenza della rifrazione un osservatore 
che si trovi in X vedrà il punto B in B'; e s’ egli è collo- 
cato in B, vedrà l’ oggetto A in A'. 

V angolo EAB' = a è la distanza apparente al zenit dal 
punto A; e l’angolo FBA' ^ b è quella apparente al zenit 
dal punto B. 

Infine BAB' = x, ed ABA' ==’ij sono gli angoli di rifrazione. 

Le distanze al zenit si distinguono in disianze apparenti ed 
in disianze vere. 

La distanza vera al zenit del punto /I è EAB = a G; 
quella del punto B è FBA = b]-\- y = G'; per conseguenza le 
due distanze vere EAB-\- FBA = a-\-x-\-b-\-y = G-{-G' 

Da un altro canto, si ha 

EAB =C-\- ABC 


ed ™ = C + BAC 

Dunque EAB -f- FBA = + BAC -f 2C 

ma ABC BAC C = 200<> 

dunque EAB + FBA = 200® + C = C + G' ". . (2) 

vale a dire che le due distanze vere al zenit sono maggiori 
di due angoli retti di una quantità eguale all’angolo formato 
al centro della terra j cui lati si appoggiano sui due seguali. 
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Queste due equazioni danno 

a4-i-|-x + j/ = 200“+C; 

e facendo in questa x'=y, ciò cbe si può ritenere senza er- 
rore sensibile, si ba 

a +ò + 2x=»200“4-C 

da cui 

a; ^ 1 - y» (a + ò - 200°) . (5) 

e dividendo tutto per C, si ba 

g = 7, C- 7,^0 + 0-200“)=»* (4) 


iiiGne x — sC (ò). 

I cambiamenti di temperatura influiscono sulla direzione dei 
raggi visuali, e per conseguenza la rifrazione deve variare in 
ragione dello stato deH’almosfera. Il Delambre ba osservalo cbe 
in estate * = 0,075; in autunno 0,08, ed inverno da 0,09 
u 0, 10, c cbe in generale si può supporre la rifrazione media 
di 0, 08; con cbe si ha che la rifrazione ar = 0, 08 C (vi sono 
alcune circostanze ove dessa differisce sensibilmente da questi 
valori ; più sotto si indicherà il modo di determinarla). Se dal 
risultato del calcolo si ba * negativo, ciò cbe accade assai di 
rado, la rifrazione avrà abbassalo rovello in luogo di in- 
nalzarlo (*). 


(*) li Puissant lirerisce che nelle operazioni geodellche da lui falle a Mi- 
lano gli emerse di osservare una differenza notevole nella rifrazione lerreslre 
a norma delle circostanze speciali in cui si trovava l’atmosfera. Infatli i calori 
d’ estate che esalano e tengono in sospeso una quantità di vapori prodotti 
dalle irrigazioni della Lombardia rendono l'atmosfera più densa ed in condizione 
assai diversa di quanto non Io sia allorcbi è purifleata dal vento. 
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Dalle suesposte forinole si ricava 

EAB = a + x^ 100 " + ^ + 7 , («_/,) ) 

C • • • (C) O 


che sono le distanze vere al zenit. 

La rifrazione si determinerà con altrettanto maggior esat- 
tezza quanto meno lontano sarà il tempo in cui hanno luogo 
le osservazioni A c B. 

Le suesposte equazioni suppongono che l’ osservatore abbia 
collocato il centro deiristromenlo alla sommità dei segnali, ciò 
che in pratica non accade giammai. Il lembo dell’istromento si 
trova sempre al disotto delle sommità, come sarebbe in m ed 
in fl, ed in tal caso gli angoli EmB', FnA' che si osservano real- 
mente sono più piccoli di quelli che si osserverebbero ai punti A 
e ; ma denominando, per esempio, l’angolo osservato EmB' 
con A, si ha Emb' AB'm = A -|- kB'm. Si dovrà pertanto 
determinare AB'm, che faremo = //, prima di intraprendere 
le calcolazioni della rifrazione. Per poter giungere a ciò il trian- 
golo AmB', dà 


da cui 


sci). H ; sei) a = Am : AB' 


sen. H ‘ 


sen. A Am 

AF 


Siccome questa quantità è sempre assai piccola, cosi si può 


Q 

(*) X —— — '7* (® — 200°; ; e dall' equazione a — |— 6 -|— 2,r = 200* 

— T— C si desume a — 200* — j— C — b — 2x, ciò che dà a — |— x — 200* -j— C 

€ C C 

— 6— --1- lyj(a-hfr)— 100*=I00*4---|- Ij,a- >Jtb=100'-i-- 

Àjfrimtntura Voi. 2. 7 
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prendere l’arco per il seno, c qualora lo si riduca in secondi, 
si avrà 

„ sen. A Am 
AB'^n. 1 " 


ove facendo Am = p, il quale si può ordinariamenlc misu- 
rare, ed AR' = r, si ottiene 


sen. A p 
^sen.l" 


( 7 ) 


In questa espressione r è dato mediante la distanza AB = AB' 
senza errore sensibile. 

Col mezzo di queste formolo si può calcolare la rifrazione 
con una bastante esattezza anche per le operazioni le più de- 
licate; ma si vede che la fo-mola (7) suppone che si possa 
misurare Am = p; se ciò non è possibile, siccome accade in 
alcuni casi per le saette, o segnali, imbarazzanti delle armature, 
si misura il diametro a due altezze diverse, e la distanza in- 
terposta fra questi due diametri. In tal caso denominammo con 
D c D' i due diametri, li la loro distanza al centro, ed u la 
parte del campanile rhe si trova al disotto del diametro D', 
si ha, considerando questa saetta come il punto di un cono 
troncato. 


h u : h = D : D — D' 


da cui h + u 


UD 

D - D 


ed M = 


ìiD 

D — D 


h 


Per avere il valore di u con esattezza è necessario di usare 
la massima precisione nella misura dei diametri D e D\ e 
dell’altezza h. 

Allorché le estremità del sognale si trovano molto elevato, 
questo mezzo non sarà sempre bastante, inquantochè il più pic- 
colo errore che si commetta nella misura dei sovraccennati 
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(liamclri ne darà necessariamente uno assai maggiore nell’altezza 
u. In lai caso, ecco come il Delambre ottiene quest’altezza. 

Sia B' il punto del segnale osservato dal punto A' ; B W luogo 
ove fu collocato ristromento. Misurati gli angoli ZAB, ZAB' 
del triangolo BAB', si conoscerà AB', che è poco diverso di AB, 
e si avrà di più l’angolo BAB', che ò la dilTerenza delle due 
distanze al zenit; per cui l’altezza del segnale, ovvero 

, AB' sen. A 

DIÌ r\ • 

sen. B 


Ma B = 200® — sen. -4 — (6 + y) 

Dunque 

AB' sen. i4 

sen. { 200“ — (* + y) ~ seu. A { 

Ponendo in questa espressione, per AB, K; essa diventa 

K taiig. A 

^ cos. 'Ji {(/ — o -f- C) 


Queste formolo vennero impiegate dal Delambre per avere 
le altezze dei segnali d’Amicns e d’Orleans; per assicurarsi vie 
più delle sue operazioni, egli poi ha o.sservalo BB' da due 
stazioni vicine , c siccome la pratica dà sempre una piccola 
differenza, esso prese il medio fra i due risultali, ed ha dedotto 
da ciò r altezza di BB'. Fissiamo le idee con un esempio. 

Supponiamo che al punto m (fig. 193) siasi osservala la 
distanza al zenit del punto B di 101® 83' 30', e che al 
punto n, siasi osservala quella del segnale A di 98° 14 30 , 
e che dalla calcolazione dei triangoli siasi avuta la distanza 
rettilinea fra i due segnali di 30273™ = ; infine che le di- 

stanze Am e Bn siano rispettivamente di 20™ e di 18™. 

È duopo cominciare a ridurre le distanze al zenit alle som- 
mità dei segnali mediante la formola (7). 
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E si ita per 

A B 

log. Am = 1,3010300 log. Bn = I,i552725 

sen. A, omrol0l"83'50"= 9,9998196 scn. A OTvero 98' 14' 50” z= 9,9998156 

c. l. K oTtero 30275 . . = 5,5189158 c. 1. i' = 5,5189158 

e. I. SCD. 1" =5,8038801 5,8038801 

2,6236455 2,5778840 

= 4’ 20” 38”’ =3' 68' 34'” 

-I- A = 101,83,50 A' =98, 14,50 

o = 101'87'70”38'” b = 98"18't8”34”' 


Con ciò noi abbiamo le disianze apparenti al zenit delle soni- 
milà dei segnali; ora si tratta di calcolare la rifrazione a? e la 
quantità s. Le formole (3) e (4) ne somministrano il mezzo, 
ma esse suppongono che si conosca l’angolo C formato al centro 

KR” 

della terra; per trovare quest’angolo si può usare l’espressione-^ 

esprimendo con p il raggio dell’ equatore, il coi logaritmo 
è = 6, 804330308, 
così si ha 

log. K .... i, 4810842 
log. R . . . . 5,8038801 
V. \. p 3,1934693 

3, 4804338 = 30' 23" dunque ^=15' 11" 'J, 

Ora per avere x, si ha (formola (3) ) 
o = 101“ 87' 70 " 38 
98 18 18 34 

a + 6 = 200“ 3' 88" 72'" ed « + — 200“ 

2 

dunque : 
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E poiché EAB = a -|- x, ne risuUa clic il valore di que- 
st’angolo è 

lOl^S?' 70" 38 + 12' 17" 14 = . 101' 99' 87" 52 
cd FBA = 98 18 18 34 -f 12 17 14 = . 98 30 35 

200 30 23 48 

che (formola 2) dà C = 30' 23", come si era più sopra indicato. 

Osservazione. Si può omellcrc di calcolare x per ottenere 
gli angoli EAB, FBA, poiché la formola (6) dà 

E AB = 1 00“+ 1 .5' 11 " 50 + r 84' 76" 02 = 1 0 r 99' 87" 52 

od ™ = 100 + 1‘) li 50 +1 81 76 02 = 98 30 35 48 

Questo calcolo è sommamente semplice, e merita quindi la 
preferenza su quello della forinola (3). 

Qualora si voglia conoscere ciò che diventa s 

si ha log. x= 7,2814702 

cos. log. c= 6,5195662 

log. 8 = 3, 8010364 = 0, 063 

nella fatta supposizione. 

Per avere tosto l’eccesso del livello vero sul livello appa- 
rente (di cui si parlerà nella livellazione lopografìca), non 
che la quantità da abbassarsi uno scopo per correggere la 
rifrazione dell’ aria, Busson-Descars ha calcolata la Tavola che 
qui si riporla al N. Ili, ammesso che la rifrazione sia eguale 
a 0,08 C, come infatti si può ritenere per un medio. 

RllicTO del dettaglio di nna earta. 

269. Dopo di aver operalo sul terreno, c riportati sulla 
carta tulli i punti che vennero determinali mediante la trian- 
golazione si passa al rilievo degli oggetti che si trovano fra 
questi punti. Per ottenere ciò si piantano dei segnali ai diversi 
luoghi che si vogliono rilevare e delincare sulla carta, cd in 
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seguilo si porla l’opcralore nella località ove intende di co- 
minciare Toperazionc. Questa località può essere una di quelle 
la cui posizione fu già osservala, oppure qualsiasi altra, della 
(piale non si conosca l’ubicazione. 

1.® Nel caso, per es., che si scelga il luogo C (fig. 148) (*), 
di cui si conosca la posizione, si misurerà l’angolo formalo dai 
raggi visuali, che si dirigeranno l’uno alla palina I e l’altro 
il taluno degli oggetti la cui ubicazione è nota, per esempio, al- 
Toggetto 0; si scriverà il valore di quest’angolo nell’ aper- 
tura ICO, ovvero sopra un registro particolare; si misurerà la 
distanza CI, e si scriverà il suo valore longiludinalmenle a 
questa linea, ovvero sul registro. 

Dopo di avere delineato lutto ciò che si ritrova andando 
da C in /, si misurerà l’angolo CHI, come pure la distanza IH, 
c si delineerà la strada IH, e lutto quanto vi ha da una parte 
c dall’altra. 

Trovandosi al punto II si prenderà la grandezza dell’an- 
golo IHH, e la distanza HM che si scriverà sulla matrice, o 
sul registro, indi si delinecrà la strada IIM non che le parti 
circonvicine. 

Porlalosi Topcralorc al punto M, e preso il valore deH'an- 
golo HML, esso misurerà ML, e dopo di averle registrale de- 
lineerà la strada ML, c lutto ciò che si ha da una parte e 
dall’altra. 

Prende in seguilo la grandezza dell’angolo MLY, e delinea 
il punto LY, che verrà misuralo, poi misura YT, e la gran- 
dezza di ciascuno degli angoli YTH, RTV. Si mettono questi 
valori nelle rispettive situazioni, c si stabilisce quale delle due 
strade TV o TR si deve seguire. 

Infìne quando si scelga la strada TR, si misura la distanza 
da T in R, e dopo di aver delincala la stessa strada cogli oggetti 

(*) In generale nella pratica si usa dì cominciare ad una delle estremilà della 
liase, come sarebbe in A, poiché questi punti sono ordìnariamenle accessibili; 
in tal caso si misura l'angolo BÀtì, il raggio e si continua net modo più 
sopra indicalo. 


Digitized by Google 


TOPOGRAFU 95 

che sono da una parie e dall’allra, si prende il valore di ciascuno 
degli angoli TRQ e TRS, e si segue, per esempio, la strada RQ 
quanto sarà necessario per continuare il rilievo. À lai efTetto 
si misurino le grandezze degli angoli ch’essa forma coi punti 
che si allontanano dalla linea retta, come pure le distanze che 
vi sono tra le diverse stazioni che vennero fatte per misu- 
rare questi angoli, e si scrivono tali valori nelle rispettive 
ubicazioni, a misura che si avanza sulla strada, non ommel- 
tendo di delincare i varj accidenti che si incontrano lungo la 
stessa. 

Allorché le suddette operazioni saranno ultimate, si ritornerà 
al punto R, e si continuerà ad operare nello stesso modo per 
determinare i contorni della strada RS, ecc. 

2." Qualora per cominciare queste operazioni si abbia scelta 
una località la cui ubicazione non sia per anco conosciuta , 
come sarebbe per esempio il luogo H, ove le strade HG, HIC 
si congiungono, si collocherà il grafometro in questa località, 
e se si possono vedere i tre punti di già stabiliti, per esempio, 
A, B, G, si avrà la posizione del punto H col metodo indi- 
calo al N. 1 89. Ma qualora non se ne possa vedere che due, 
come sarebbero A e (7, si misurerà, se ciò è possibile, la di- 
stanza da questo luogo tì, a ciascuno degli oggetti Ae G\ eoo 
che si avrà evidentemente la posizione dello stesso punto in 
riguardo degli oggetti summenlovali, poiché si conosceranno 
i Ire lati del triangolo AGH. 

Se queste distanze non possono essere misurate diretta- 
mente, verranno determinate nell’egual modo con cui si hanno 
le distanze inaccessibili. Ottenuto che si abbia il punto H, 
mediante l’uno o l’altro dei processi suesposti, non si trat- 
terà più che di cercare la direzione della strada HI, in ri- 
guardo a taluno degli oggetti, la cui posizione è conosciuta. A 
tal uopo si farà porre una palina nel luogo /, e si prenderà, 
per esempio, l’angolo AHI, si misurerà in seguito la distanza HI, 
e si continuerà come nel primo caso per avere le diverse 
direzioni della strada HMLTRQ. 
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L’esposlo esempio si reputa bastante per far conoscere come 
si (leve procedere nel rilevare la direzione delle altre strade, 
le sommità e la base delle montagne, ccc., die non si fossero 
determinate col mezzo delle precedenti osservazioni, e colla 
posizione degli oggetti dal loro principio alla fìne. 

Quando si voglia usare la massima esattezza nel lavoro, è 
necessario che a misura che una strada si trova fiancheg- 
giata da una siepe, od intersecata da altre strade, siano diretti 
degli appositi raggi a questi oggetti, onde determinarne il prin- 
cipio ed il fine non che le rispettive direzioni; in tal modo 
si procede al rilievo anche delle diverse strade che vengono 
intersecale, avendo cura di tirare dei raggi indefiniti sugli og- 
getti lontani che si trovano nei dintorni della stazione che viene 
falla, scrivendo il loro nome sui raggi che ad essi appartengono, 
c con ciò evitando di prendere un oggetto per un altro nel 
determinare la rispettiva posizione mediante nuovi raggi di- 
retti da altre stazioni. 

In riguardo ai caseggiati, giardini, terre coltivale, prati, bo- 
schi, ccc., che si trovano da una parte e dall’altra delle strade 
e dei fiumi, se ne rileva la planimetria nel modo indicalo 
al N. 193 se ciò convenga alla mappa die si desume. In tulle 
()ueslc misure bisognerà curare che la catena o le canne siano 
disposte sempre orizzontalmente, ed in caso diverso misurarne 
le pendenze del terreno allorquando l’ inclinazione sia tale che a 
ciò si debba aver riguardo, correggendo quelle ove l’osservazione 
non potrà essere falla alla sommità, onde ridurre gli angoli al 
centro ed all'orizzonte. Con questo mezzo si avrà una mappa nella 
quale tutte le parli saranno ridotte all’orizzonle dell’osservalore. 

Tali sono i melodi che si possono impiegare per rilevare 
il dettaglio di una mappa di qualche estensione, mediante l’uso 
del grafometro, allorché gli abitali permettono di vedere i punti 
trigonometrici. Ma se il terreno sul quale si opera, non lascia 
vedere questi oggetti ebe da alcuni punti nei quali vengono 
falle le stazioni, come accade io alcune località, il geometra dovrà 
tracciare attraverso del terreno da rilevarsi, per esempio in un 
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comune, più lince relle o spezzale che ne contengano l’ insieme, 
come si è fallo al N. 167, riunendo queste linee alla triango- 
lazione che si sarà stabilita sulla superfìcie del comune. 

Su questo primo insieme delle linee si può formare la ma- 
trice itineraria seguendo le strade, i fiumi, ecc., nel modo sue% 
sposto. In luogo della indicala matrice si può altrcsi, se si deve 
rilevare lutto il dettaglio di un terreno, costruire sopra que- 
ste prime linee d’ insieme una pianta che si denomina lineare, 
formando dei grandi poligoni che si avrà cura di unire tanto 
colle linee geometriche quanto coi raggi trigonometrici. 

Sopra i lati di tali poligoni saranno segnale le diverse di- 
visioni trovale colle misurazioni, c queste linee di costruzione 
serviranno di base al rilievo di dettaglio, il quale sarà in tal 
modo assicurato mediante le operazioni preliminari. 

Non è punto necessario di effettuare di seguilo tutta la ma- 
trice d’ insieme o pianta lineare per procedere successivamente 
al dettaglio; ma perla maggior prontezza si possono tracciare 
le grandi linee di costruzione, e formare di poi i poligoni a 
misura che si opera. 

Nel caso che un territorio di un comune contenga mollo det- 
taglio, e debba essere rappresentalo in modo distinto nella 
mappa, è necessario di usare una scala grande ; ma in questa 
circostanza è difficile di rappresentare su di una stessa carta 
tulle le suddivisioni del terreno da misurarsi, specialmente se 
il comune è alquanto esteso. 

In tali emergenze si divide la mappa in più fogli, i quali 
si congiungono dippoi fra loro mediante gli opportuni segni, con- 
sistenti ordinariamente nello squadrare i fogli con linee nor- 
mali c paralelle al meridiano, levando i margini ove occorra 
per far luogo alle unioni. 

Qualora però si desideri di avere l’insieme del comune sulla 
medesima carta, si forma la matrice lineare, ovvero la carta stra- 
dale, in una scala conveniente ; si riportano sopra questa prima 
mappa tulle le parli che vi si possono collocare, rimanendo 
in bianco le porzioni che si trovano mollo dettagliale, le quali 
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si sviluppano in una scala maggiore sopra di un foglio parti- 
colare die si richiama coi corrispondenti numeri di riferi- 
mento (*). 

Osservazione. Noi qui abbiamo indicato il modo col quale si 
rileva il dettaglio di una mappa usando il grafometro; ma in pra- 
tica non si adopera questo istromento se non allorquando si 
esige una somma esattezza, mentre è più spedito l’impiego della 
tavola pretoriana, ovvero dello squadro, di cui già abbiamo par- 
lato diffusamente. 


(*) Questo prìDoipio venne seguilo anche n^lla formazione delle mappe del Lom- 
bardo-Veneto, Sialo Pontifìcio e Ducali, nelle quali si è adottala la scala di I 
a 2000 pei terreni c di f a 1000 ed anche più pei caseggiati, ove il soverchio 
dettaglio non avrebbe permesso di ravvisare reslensione e la forma delle sin- 
gole proprietà. 
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TAVOI^A I. 

DELLE CORREZIOM 

Per ridurre orizzontale una lunghezza misurala 
sottra una pendenza determinata in gradi sessagesimali. 


Valori 

di2§ 

10“ 

20“ 

30” 

10“ 

50™ 

60“ 

70“ 

80“ 

90“ 

100“ 

OolO- 
20' 
SU' 
do- 
so' 
1 00 
IO- 
20- 
so- 
do- 

50- 
2 00 
IO- 
20- 
so- 
do- 

SO- 
3 00 
IO- 
20- 
so- 
do- 

SO- 
d 00 
IO- 
20- 
so- 
do- 

50- 

5 00 
10- 
20- 
so- 
do- 

6 00 
10- 
20- 
so- 
do- 
SO- 

7 00 

B 

if 

tt 

0,0001 

0,0002 

0,0003 

0,00-3d 

0,0005 

0,0007 

0,0009 

0,0011 

0,0013 

0,0015 

0,0018 

0,0021 

0,002d 

0,0027 

0,0031 

0,0031 

0,0038 

0,00d2 

0,00d7 

0,0051 

0,0050 

0,0001 

0,0060 

0,0072 

0,0077 

0,0083 

0,0089 

0,0095 

0,0102 

0,0108 

0,0115 

0,0122 

0,0130 

0,0137 

0,0115 

0,0153 

0,0161 

0,0100 

0,0178 

0,0187 

B 

0,0001 

0,0002 

0,0003 

0,0005 

0,0008 

0,0010 

0,00ld 

0,0017 

0,0021 

0,0026 

0,0030 

0,0030 

0,00dl 

0,0017 

0,0051 

0,0Uil 

0,0069 

0,0070 

0,0085 

0,0003 

0,0102 

0,0112 

0,0122 

0,0132 

0,0113 

0,0151 

0,0166 

0,0178 

0,0190 

0,0203 

0,0217 

0,0230 

0,0211 

0,0259 

0,0271 

0,0290 

0,0305 

0,0322 

0,Oi38 

0,0356 

0,0373 

«« 

0,0001 

0,0003 

0,0005 

0,0008 

0,0011 

0,0016 

0,0020 

0,0026 

0,0032 

0,0038 

0,0016 

0,0053 

0,0062 

0,0071 

0,0081 

0,0092 

0^)103 

0A1115 

0,0127 

0,0110 

0A)151 

0,0168 

0,0183 

0,0198 

0,0215 

0,0231 

0,0219 

0,0267 

0,028(i 

0,0305 

0,0325 

0,0316 

0,0367 

0,0389 

0,0111 

0,0131 

0,0158 

0,0183 

0,0508 

0,0533 

0,0560 

U 

0,0002 

0,0001 

0,0007 

0,0010 

0,0015 

0,0021 

0,0027 

o,oo;ii 

0,0012 

0,0051 

0,0061 

0,0071 

0,0083 

0,0095 

0,0108 

0,0122 

0,0137 

0,0153 

0,0169 

0,0188 

0,02a5 

0,0221 

0,0211 

0,0261 

0,0286 

0,U308 

0,0332 

0,0356 

0,0381 

0,010»i 

0,0133 

0,0161 

0,0189 

0,0518 

0,0518 

0,0579 

0,0611 

0,(KH1 

0,0677 

0,0711 

0,0716 

0%)01 

0,0002 

0,0005 

0,0009 

0,0013 

0,0019 

0,0026 

0,0031 

0,0013 

0,0053 

0,0061 

0,0076 

0,0089 

0,0101 

0,0119 

0,01.36 

0,0153 

0,0172 

0,0191 

0,0212 

0,0233 

0,0256 

0,0280 

0,0305 

0,U33I 

0,0358 

0,0386 

0,0115 

0,0115 

0,0176 

0,0508 

0,0512 

0,0576 

0,0612 

0,0618 

0,0686 

0A»721 

0,0761 

0,0805 

0,0816 

0,0889 

0,0933 

0,0001 

0,0002 

0,000.1 

0,0010 

0,0016 

0,002.3 

0,0031 

0,0011 

0,0052 

0,0061 

0,0077 

0,0091 

0,0107 

0,0121 

0,0113 

0,0163 

0,0181 

0,0206 

0,0229 

0,0251 

0,0280 

0,0307 

0,0336 

0,0365 

0,0397 

0,0129 

0,016.3 

0,0197 

0,0531 

0,0571 

0,0610 

0,0650 

0,0691 

0,0731 

0,0778 

0,0823 

0,0869 

0,0916 

0,0965 

0,1011 

0,1067 

0,1120 

0,0001 

0,0063 

0,0006 

0,0012 

0,0018 

0,0027 

0,0036 

0,0018 

0,0060 

0,0071 

0,0090 

0,0106 

0,0125 

0,0115 

0,0167 

0,0190 

0,0211 

0,0210 

0,0267 

0,0296 

0,0326 

0,0358 

0,0392 

0,0126 

0,0163 

0,0501 

0,0510 

0,0580 

0,0593 

0,0666 

0,0711 

0,0758 

0,0806 

0,0856 

0,0907 

0,0900 

0,1011 

0,1069 

0,1126 

0,1181 

0,1215 

0,1306 

0,0001 
0,0003 
0,0007 
0,0011 
0,0021 
0,0030 
0,0012 
0,0051 
0,0069 
0,0085 
0,0102 
0,0122 
0,0112 
0,0166 
0,0190 
0,0217 
0,0215 
0,0271 
0,0306 
0,0338 
0,0373 
0,0110 
0,0118 
0,6187 
0,0529 
0,0572 
0,0617 
0,0663 
0,07 12 
0,0762 
0,0813 
0,0866 
0,0922 
0,0978 
0,1037 
0,1097 
0,11.58 
0,1222 
0,1287 
0,1351 
0,1122 
0,1193 

0,0001 

0,0001 

0,0008 

0,0015 

0,0023 

0,0031 

0,0017 

0,0061 

0,0077 

0,0095 

0,0M5 

0,0137 

0,0160 

0,0186 

0,0211 

0,0211 

0,0275 

0,0309 

0,0311 

0,0381 

0,0119 

0,0161 

0,0501 

0,0518 

0,0595 

0,0611 

0,0691 

0,0716 

0,0801 

0,0857 

0,0911 

0,0975 

0,1037 

0,1101 

0,1166 

0,1231 

0,1303 

0,1371 

0,1118 

0,1523 

0,1600 

0,1679 

0,0001 

0,0004 

0,0009 

0,0017 

0,0026 

0,0038 

0,0052 

0.0068 

0,o086 

0,01(KI 

0,0128 

0,0152 

0,0178 

0,0207 

0,0238 

0,0271 

0,0306 

0,0313 

0,0382 

0,0123 

0,0166 

0,0512 

0,0560 

0,0609 

0,06<il 

0,0715 

0,0771 

0,08-29 

0,0890 

0,0952 

0,1016 

0,1083 

0,1152 

0,1223 

0,1296 

0,1371 

0,1118 

0,1527 

0,1609 

0,1692 

0,1778 

0,1866 


100 
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VAVOL.A II. 

DELLE CORREZIOM 

Per ridurre orizzontale una lunghezza misurala 
sopra una pendenza data in gradi. 


Valori 

di 23 

IO™ 

20™ 

30™ 

40™ 

50™ 

60™ 

70™ 

80™ 

j 90™ 

100™ 

Ug20 

40 

(IO 

80 

1 00 
20 
40 
«0 
80 

2 00 
20 
40 
«0 
80 

3 00 
20 
40 
60 
80 

4 00 
20 
40 
00 
80 

5 00 
20 
40 
00 
80 

6 00 
20 
40 
60 
80 

7 00 
20 
40 
60 
80 

8 00 

M 

(i 

0,0001 
0,0002 
0,0003 
0,0004 
0,0006 
0,0008 
0,0010 
0,0012 
0,0015 
0,0018 
0,0021 
0,0024 
0,0028 
0,0032 
0,0036 
0,0040 
0,0045 
0,001) 
0,0051 
0,0060 
0,0065 
0,0071 
0,0077 
0,0083 
0,00U<) 
0,00t)7 
0,0104 
0,0111 
0,01 IO 
0,0126 
0,0134 
0,01 4^J 
0,0151 
0,0 ilM) 
a,0KiU 
0,0178 
0,0188 
0,0107 

m 

u 

0,0001 
0,0003 
0,0001 
0,0006 
0,0009 
0,0012 
0,0016 
0,0020 
0,00-25 
0,«)3o 
o,oaj6 
0,0042 
0,0048 
0,0056 
0,0063 
0,007 1 
0,0080 
0,0089 
0,0090 
0,0109 
0,01 19 
0,0131 
0,0142 
0,0151 
0,0167 
0,0180 
0,0193 
0,0-208 
0,0222 
0,0-237 
0,0253 
0,0269 
0,0285 
0,0302 
0,0320 
0,0338 
0,0356 
0,0375 
0,0395 

0,0001 

0,0001 

0,0006 

0,0009 

0,0013 

0,0018 

0,0021 

0,0030 

0,0037 

0,0045 

0,0053 

0,0063 

0,0073 

0,008,3 

0,0095 

0,0107 

0,0120 

0,0134 

0,0148 

0,0163 

0,0179 

0,Olìr> 

0,0213 

0,0-231 

0,0-250 

0,0-270 

0,0-^)0 

0,0311 

0,0333 

0,0356 

0,0379 

0,0103 

0,0128 

0,0153 

0,0480 

0,0.507 

0,0534 

0,0563 

0,O5!)2 

0,0002 

0,0001) 

0,0J08 

0,0012 

0,0018 

0,0021 

0,0012 

0,0040 

0,0019 

0,0060 

0,0071 

0,0084 

0,0097 

0,0111 

0,0126 

0,0142 

0,0160 

0,0178 

0,0197 

0,0218 

0,0-239 

0,0-261 

0,0-284 

0,0«J8 

0,0331 

0,0360 

0,0.'387 

0,0115 

0,0111 

0,0174 

0,0505 

0,0538 

0,0570 

0,0604 

0,0640 

0,0676 

0,0712 

0,07.50 

0,0790 

O3IUOI 

0,0002 

0,0007 

0,0010 

0,0015 

0,0022 

0,0030 

0,0039 

0,0050 

0,0062 

0,0075 

0,0089 

0,0105 

0,0121 

0,0139 

0,0158 

0,0178 

0,0-200 

0,0Z23 

0,0217 

0,0272 

0,0299 

0,0327 

0,U356 

0,0386 

0,0117 

0,0450 

0,0484 

9,0519 

9,0555 

9,0593 

9,0632 

9,0672 

9,0713 

9,0756 

J,0800 

J,0845 

J,089l 

J,0938 

9,0987 

0,0001 

0,0003 

0,0008 

0,0012 

0,0019 

0,0026 

0,0036 

0,0017 

0,0060 

0,0074 

0,0089 

0,0117 

0,0125 

0,0115 

0,0167 

0,0190 

0,0214 

0,0210 

0,0267 

0,0-296 

0,0326 

0,0358 

0,0392 

0,0127 

0,0463 

0,0500 

0,0.539 

9,058.) 

9,0623 

9,0666 

9,0712 

9,07.58 

9,0806 

9,0856 

9,0907 

9,0956 

9,1013 

9,1069 

9,1126 

9,1181 

0,0001 

0,0003 

0,0016 

0,0011 

0,0022 

0,0031 

0,0612 

0,0055 

0,0070 

0,0086 

0,0101 

0,0124 

0,0146 

0,0169 

0,0194 

0,0221 

0,0249 

0,0-280 

0,0312 

0,0315 

0,0381 

0,0418 

0,0457 

0,0198 

0,0510 

0.0584 

9,0629 

9,0677 

0,0727 

0,0777 

9,0839 

9,0884 

9,0911 

9,0998 

9,1058 

9,1119 

9,1182 

9,1247 

),1313 

9,1.182 

0,0001 

0,0001 

0,0011 

0,0016 

0,0025 

0,0035 

0,0048 

0,0Ui3 

0,0080 

0,0099 

0,0119 

0,0142 

0,0167 

0,0193 

0,0242 

0,0253 

0,0285 

0,0320 

0,0356 

0,0395 

0,0435 

0,0478 

0,0522 

0,0569 

0,0617 

0,0667 

0,0719 

0,0774 

0,08:30 

0,0888 

0,0949 

0,1010 

0,1075 

0,1141 

0,1209 

0,1-279 

0,1351 

0,1145 

0,1501 

0,1579 

0,0001 

0,0001 

0,0013 

0,0018 

0,0028 

0,0010 

0,0054 

0,0071 

0,0090 

0,0111 

0,0134 

0,0160 

0,0188 

0,0218 

0,0260 

0,0-284 

0,03-20 

0,0360 

0,0401 

0,0414 

0,0490 

0,0537 

0,0588 

0,0640 

0,0691 

0,0751 

0,0809 

0,0870 

0,0934 

0,0!W9 

0,1067 

0,1137 

0,1210 

0,1-283 

0,1360 

0,1439 

0,1520 

0,l«i03 

0,1688 

0,1777! 

l 

0,0001 

0,0005 

0,0014 

0,0020 

0,0031 

0,(X)44 

0,0061 

0,0079 

0,0100 

0,0123 

0,0149 

0,0178 

0,0-209 

0,0-242 

0,0278 

0,0316 

0,0356 

0,0100 

0,0445 

0,0191 

0,0544 

0,0.597 

0,06.53 

0,0711 

0,0771 

0,0834 

0,0899 

0,0967 

0,1038 

0,1110 

0,1186 

0,1263 

0,1311 

0,1426 

0,1511 

0,1599 

0,1689 

0,1781 

0,1870 

0,1971 


TOPOGRAFIA 


iOl 


TAVOLA 111. 


Delle altezze del livello apparente al disopra del livello vero, 
e degli abbassamenti causati dalla rifrazione; dalla distanza 
di 20 metri sino a quella di 10000 metri. 


Qh>Ii T.t.Ii II A dMUDl* daU’opir. di Butog-Dctcari col titolo di Bjtai nr le Klvelltment. 


Disianze 
in metri 

Kccesso del 
llrello appar. 
sul lìv.° vero 
in metri 

Abbassam. 
causato dalla 
rirrazione 
in metri 

Disianze 
in metri 

Eccesso del 
livello appar. 
sul liv.* vero 
in metri 

Abbassam. 
causato dalla 
rifrazione 
in metri 

20 

0,0000 

0, 0000 

360 

0, 0102 

0,0016 

40 

0, 0001 

0, 0000 

380 

0,0113 

0,0018 

60 

0, 0003 

0,0000 

400 

0,0126 

0, 0020 

80 

0, 0005 

0, 0001 

420 

0, 0138 

0, 0022 

100 

0, 0008 

0, 0001 

440 

0,0152 

0, 0024 

120 

0,0011 

0, 0002 

460 

0,0166 

0, 0027 

140 

0,0015 

0, 0002 

480 

0,0181 

0, 0029 

160 

0, 0020 

0, 0003 

500 

0,0196 

0, 0031 

180 

0, 0025 

0, 0004 

520 

0, 0212 

0, 0054 

200 

0, 0031 

0, 0005 

540 

0, 0229 

0, 0037 

220 

0, 0038 

0, 0006 

560 

a , 0246 

0, 0059 

240 

0, 0045 

0, 0007 

580 

0, 0264 

0, 0042 

260 

0, 0053 

0, 0008 

600 

0, 0283 

0, 0045 

280 

0, 0062 

0, 0010 

620 

0, 0302 

b ,0048 

300 

0, 0071 

0, 001 1 

640 

0, 0322 

0, 0051 

320 

0,0080 

0, 0013 

660 

0, 0342 

0, 0055 

340 

0, 0091 

0, 0014 

680 

0, 0363 

0, 0058 
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Secalto della tavola 111. 



Eccesso del 

Abbassam. 


1 

Ec€t^8SO dei 

Abbassam. 

Dintanze 

livello appar. 

causalo dalla 

Disianze 

livello appar. 

causalo dalla 


sul liv.* vero 

rifrazione 


sul liv.* vero 

rifrazione 

in inetri 

in metri 

■ ■ 1 - 1 ■ I. ■ lì 

in metri 

in metri 

in metri 

in metri 





58 I 1620 
65 
69 
75 




0, 

1539 

0, 

1584 

0, 

1629 

0. 

1674 

0, 

1720 

0, 

1767 

0, 

1815 

0, 

1863 

0, 

1911 

0, 

1961 


0, 0239 
0, 0246 
0, 0253 
0, 0261 
0, 0268 
0, 0275 
0. 0285 
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SeffBito della tavola III. 


Oislaiue 
in meiri 

Eccesso del 
UtcIIò ippar. 
sul liv.° vero 
in metri 

Abbassam. 
eansalo dalla 
rifrazione 
in metri 

Distanze 
in metri 

Eccesso del 
tiretto appar. 
sul tir." rero 
in metri 

Abbassam. 
caasalo dalia 
rifrazione 
in metri 

1700 

0, 2270 

0, 0363 

3000 

0, 7069 

0, 1131 

1720 

0, 2323 

0, 0372 

3100 

0, 7348 

0, 1208 

1740 

0, 2378 

0, 0380 

3200 

0, 8042 

0, 1287 

1760 

0, 2433 

0, 0389 

3300 

0, 8553 

0, 1368 

1780 

0, 2488 

0, 0398 

3400 

0, 9079 

0, 1433 

1800 

0, 2543 

0, 0407 

3300 

0, 9621 

0, 1539 

1820 

0, 2602 

0,0416 

3600 

1,0179 

0, 1629 

1840 

0, 2659 

0, 0423 

3700 

1,0752 

0, 1720 

1860 

0, 2717 

0, 0433 

3800 

1, 1341 

0, 1813 

1880 

0, 2776 

0, 0444 

3900 

1, 1946 

0,1911 

1900 

0. 2835 

0, 0434 

4000 

1,2566 

0, 201 1 

1920 

0, 2893 

0, 0463 

4100 

1,3202 

0,2112 

1940 

0, 2956 

0, 0473 

4200 

1,3854 

0, 2217 

1960 

0, 3017 

0, 0483 

4500 

1,4522 

0. 2323 

1980 

0, 3079 

0, 0493 

4400 

1,5203 

0, 2433 

2000 

0, 3142 

0, 0303 

4300 

1,5904 

0, 2545 

2100 

0, 3464 

0, 0354 

4600 

1,6619 

0, 2639 

2200 

0, 3801 

0, 0608 

4700 

1, 7349 

0, 2776 

2300 

0, 4155 

0, 0663 

4800 

1,8096 

0, 2893 

2400 

0, 4524 

0, 0724 

4900 

1,8837 

0,3017 

2500 

0, 4909 

0, 0785 

5000 

1,9635 

0, 3142 

2600 

0, 3309 

0, 0849 

5100 

2, 0428 

0, 3268 

2700 

0, 5726 

0, 0916 

5200 

2,1237 

0, 3398 

2800 

0.6157 

0, 0985 

3300 

2, 2062 

0, 5530 

2900 

0, 6605 

0, 1057 

5400 

2, 2902 

0, 3664 
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CAPITOLO TERZO 

Segalto della tavola 111. 


Eccesso del Abbassam. Eccesso del Abbassam. 

Distanza livello appar. causalo dalla Distanze livello appsr. causalo dalla 
sul liv.* vero rifrazione sul liv.* vero rifrazione 

in metri io metri in meiri in matti in metri in meiri 


2, 3758 
2, 4630 
2, 5518 
2, 6421 
2 , 7340 

2 , 8274 
2, 9225 
3,0191 
3,1172 
3,2170 
3,3183 

3 , 4212 
3 , 5256 
3 , 6317 
3 , 7393 
3 , 8484 

3 , 9592 

4 , 0715 
4, 1854 


4 , 7784 
4,9017 
5, 0265 
5, 1530 

5 , 2810 
5 , 4106 
5 , 5418 
5, 6745 
5 , 8088 


8800 

- 

6, 0821 

0 , 9731 

8900 

6 , 2211 

0, 9954 

9000 

6 , 3617 


9100 

6 , 5039 



6,6476 



6 , 7929 



6 , 9398 

1, 1104 


7 , 0882 

1, 1341 


7 , 2382 

1, 1581 


7 , 3898 

1, 1824 


7 , 5430 

1,2069 


7 , 6977 

1,2316 


7 , 8540 

1,2566 















CAPITOLO IV. 

AKImetria e E<ÌTellazloDe Topografica^ 


I. ALTIMETRIA. 


270. L’aUimetria è quella parie della geometria pratica che 
ha di mira la misura delle altezze accessibili ed inaccessi- 
bili. Si dà il nome di accessibili agli oggetti alla cui base si 
può avvicinare per misurarne la distanza sino al punto di 
stazione ove si vuol prendere l’altezza. — Si chiamano inac- 
cessibili quegli oggetti ai quali non possiamo approssimarci. 
L’arte di determinare le differenze di livello di più punti assai 
lontani tra loro costituisce la livellazione geografica. 

Esistono parecchi metodi per misurare le altezze degli oggetti 
molto discosti fra loro, ed anche inaccessibili; ma noi qui non 
parleremo che dei principali, che si riducono a due, cioè o colla 
misura degli angoli che si possono desumere col mezzo degli 
istromenti, o col peso maggiore o minore dell’aria in confronto 
dell.a minore o maggiore elevazione sul livello del mare. I se- 
guenti problemi indicheranno il modo di procedere a simili 
operazioni. 

misnra delle altezze col mezzo del grafometro. 

271. Misurare t altezza di un oggetto perpendicolare all’ o- 

rizzonte ed accessibile al suo piede, per esempio l’altezza di un 
campanile o di una torre. * 

AgrimeniViTa Tot. 2. 8 
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Si àLbia la lorre i4B (lig. 200), di cui si vuol conoscere 
l’altezza. Si pianti verticalmente la palina EC, ed a qualche 
distanza da questa palina si ponga un’altra pralina DF in modo 
che si possa vedere la sommità A della torre mediante un raggio 
visuale FEA, rasente l’estremità della palina. Si guardi altresi 
un punto della torre, come sarebbe G, mediante un raggio 
orizzontale GF, e si osservi il punto /f della palina pel quale 
passa questo raggio orizzontale. 

Eseguitosi tutto ciò, si hanno i due triangoli simili AGF, EIÌF, 
che danno la proporzione: 

FH:EH=FG.AG 

E siccome i tre primi termini di questa proporzione sono 
conosciuti mediante le misure che si possono fare, ne conse- 
gue che qualora al quarto termine AG, si aggiunge la parte 
ohe resta al disotto della linea orizzontale, che si può misu- 
rare, si avrà l’altezza AB della torre, ovvero di qualunque al- 
tro oggetto simile disposto perpendicolarmente aU’orizzonte. 

Si può anche ommelterc di condurre la linea orizzontale FG, 
ma in tal caso <lo(>o di aver piantata la palina CE, si cer- 
cherà il punto /, che è determinato dal raggio visuale Al-, 
poi si misurerà la base IB, la porzione IC, l’altezza della pa- 
lina CE, ed i triangoli simili ABI, Ed, daranno l’altezza cer- 
cata mediante la seguente proporzione: 

IC-.EC = IB:ABO 

Allorché »i è il sole, si può risolvere questo problema col meiro deirombro. 
A lai elTello si pianti prima in terra una palina DE (Hg. 302) perpendicolar- 
menle all'orizzonle, poi si misuri l'ombra EF della palina presa sopra un plano 
orizzontale, l'altezza ED di questa palina, senza comprendere la parte internala 
nel terreno, e l'ombra BC della torre, presa altresì sul piano orizzontale; in 
seguilo per avere AB, si insliluisce la seguente proporzione 

EFiDE—BC.AB 
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272. Misurare [altezza di un oggetto accessibile la cui base 
sia a livello col luogo ove si trova l' operatore. 

Per avere l’altezza di un oggetto AD (fig. 20i) accessi- 
bile, e dove la base è allo stesso livello del terreno, sul quale 
si è collocati, sì scelga un punto qualunque E, dal quale si 
possa andare direttamente al punto D; si pianti nel punto E 
il grafometro, e si disponga il suo diametro in modo che ri- 
sulti esattamente verticale (*), lo si fissi in questa posizione, 
e si diriga in seguito l’alidada mobile verso il punto A onde 
conoscere il valore dell’angolo AGFe quello del suo supple- 
mento AGII; infine si misuri la distanza ED = GII. 

poiché i due triangoli .iBC, DEF hanno eguali i ire lati omologhi. Infalli l’an- 
golo B è eguale all'angolo E, imperciocché AB c DE sono perpendicolari al- 
l'orizzonte; l'angolo A formalo alla sommila della lorre mediante il raggip sa- 
lare .ir è eguale all'angolo D, formalo sulla sommila della palina dal raggio 
solare DE paralello al raggio AC. 

E qui si nota che per avere la lunghezza dell’ombra di un oggello acumi- 
nalo, bisogna aggiungere alla distanza che esiste fra la sua base ed il punto uve 
termina l' ombra, quella che vi è dopo la stessa base, al punto della verticale che 
passa per la sommità; dimodoché se la base dell' oggello da misurarsi è un» 
circonferenza, bisogna aggiungere la metà del suo diametro all'ombra projel- 
lata sul piano orizzontale. 

Si può altresì risolvere lo stesso problema ucl seguente mudo. Si collochi a 
piacere, come sarebbe in C, (flg. 203) uno specchio perfettamente orizzontale, 
sì pianti verticalmente una palina E, dimodoché l'occhio trovandosi alla som- 
mità D, veda quella della lorre nel centro C dello specchio: in segnilo si mi- 
surino esattamente le distanze BC e CE, l'altezza della palina DE, e sì avrà 
ED y BC 

AB — — poiché i triangoli .4BC, CED sono slmili. Infatti l'angolo B 

CE • 

é eguale all'angolo E, e l'angolo ACB, d'incidenza, è eguale all'angolo di ri- 
flessione DCE, come si dimostra nella fisica; dunque i due triangoli sono simili 
inquantoché hanno gli angoli eguali ciascuno a ciascuno. 

(*) Questa operazione é facile col mezzo di una linea a piombo, che non è 
altro che un filo all' estremità del quale si trova un peso. Questo filo si fa pas- 
sare in un piccolo foro praticalo all'eslremilà del diametro, ed alla sua metà, ove 
I orrìsponde una lìnea tracciata che si denomina linea d'appionibo; si lascia mo- 
vere liberamente il filo al luogo di questa linea, e si giudica che il diametro 
é perpendicolare all' orizzonte allorché fermandosi il peso fa corrispondere il filo 
alla lìnea d'appiombo. 
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Col mezzo di queste operazioni si conosceranno del trian- 
golo AGH, rettangolo in //, il lato GH, l’angolo in //.che è 
retto e l’angdfo AGII; laonde si avrà il lato AH (57), al quale 
aggiungendo Taltezza EG dell’ islromento si avrà quella AD 
cercata. 

Supponiamo l’angolo AGF di 78® 24 ed il lato ED di lo®, 24, 
si avrà l’angolo AGH di 21® 76' e l’angolo GAH = all an- 
golo AGF sarà di 78® 24'; laonde si avrà: 


sen. 78® 24' : sen. 21® 76 = 13; 24 : AH 
e mediante i logaritmi 

Complem. arit. log. sen. 78® 24' = 0,0258794 
log. sen. 21® 76' = 9, 5252891 
log. 13® 24 =1,1218880 

. log. yi// = 0, 6730565 = 4.71 

Dunque l’altezza i4Z) = 4. 71 -j- l’altezza EG dell’ islro- 
mento. 

OsBervazione. Quantunque la distanza ED sia arbitraria, bi- 
sogna per altro fare in modo eh’ essa non sìa maggiore di 2.4 A 
poiché l’angolo AGH diverrebbe troppo acuto, affinchè l’ope- 
razione risulti esalta. Se quest’angolo è di 50®, si a\rkED = AH- 

Qualora il terreno non sìa allo stesso livello del piede B 
(fig. 205), si prenderà un punto qualunque D, ma tale pero 
che si possa andare direttamente da questo stesso punto al 
luogo B, e dopo di aver osservalo sulla torre un punto G 
all’ altezza dell’ islromento, si collocherà il grafometro in D per 
osservare l’ angolo AFG, poi si metterà il diametro dell’ islro- 
mento nella posizione verticale, per assumere il valore del- 
l’angolo AFE = FAG; infine si misurerà la distanza DB = FG. 

Con queste operazioni si conosceranno gli angoli ed il lato FG 
del triangolo AGF, ciò che sarà bastante per ottenere il Iato 
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AG; in seguilo si aggiungerà a questo Iato l’altezza FD ■=> BG, 
e si avrà quella AB. 

Si potrà pure successivamente porre Tislromenlo nella si- 
tuazione verticale per misurare l’angolo AFE, girando di poi 
l’alidada mobile, tino a che si veda il punto G, preceden- 
temente osservato, per misurare l’angolo AFG. 

273. Misurare foltezza di un oggelio inaccessibile la cui base 
si trovi allo stesso livello della località ove è posto f operatore. 

La località D (fìg. 20G) sia quella che si trova allo stesso 
livello della base C, dell’ oggetto AC, al quale non si può av- 
vicinare, e di cui si vuol conoscere l’allezza. 

Si collochi il grafometro nel punto D, disponendone il dia- 
metro csallariiente verticale per poter misurare l’angolo AGO, 
formalo dalla verticale GO c dal raggio visuale AG. Si tra- 
sporli in seguilo l’ islromenlo in un punto qualunque E, preso 
ad una distanza conveniente dal punto D, e sulla linea oriz- 
zontale DC; inOne si prende il valore dell’angolo AFP, c si 
misuri la distanza ED — FG. 

In tal modo si conoscerà: 1.” del triangolo AFG il lato FG, 
l’angolo AFG, complemento di AFP, e l’angolo AGF eguale 
all’angolo AGO più 100 gradi; si troverà adunque il lato ^16 (61); 

2.° Del triangolo ABG si conoscerà il Iato AG, che si sarà 
trovalo, l’angolo AGB complemento di AGO, c l’angolo B che 
è retto. Così si avrà il lato AB per lo stesso principio ^ 6 se 
a questo stesso lato si aggiunge l’altezza CB dell’ islromenlo si 
avrà quella dell’ oggetto AC. 

Accade sovente che dopo di aver fatta la prima stazione 
in D, non si possa rinvenire nella direzione della linea oriz- 
zontale CD alcun punto che si trovi allo stesso livello della 
base C, dell’ oggetto da misurarsi. In questo caso si scelga sul 
terreno un punto qualunque R, tale però che da esso si possa 
andare direttamente al luogo D; si prende il valore dell’an- 
golo BGH formato dai raggi visuali GB e GH, c si misuri 
la distanza DR = GH. Infine si misuri l’angolo BHG formalo 
dai raggi visuali GH e BH. 
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Col mezzo di queste operazioni si ottiene il triangolo BUG, 
del quale si conosce tutto ciò che è necessario per avere il 
lato BG, che appartiene altresì al triangolo ABG, di cui si 
conoscono gli angoli; si potrà dunque trovare il lato AB 
mediante quest’ ultimo triangolo. Qualora non si potesse avere 
un punto B da cui si possa vedere il punto B, si imaginerà 
la linea AU, e si misureranno gii angoli AHG, AGfl, come 
pure la linea DB, onde conoscere AG mediante ciò che si è 
detto al N. Gl ; poi si prenderà il valore dell’angolo AGB, 
formalo da AG e dall’orizzontale BG, con che si avrà il trian- 
golo rettangolo ABG, del quale si conoscerà l’ ipotenusa ed 
un angolo acuto; per conseguenza si calcolerà l’altezza AB 
colle regole ordinarie. 

274. Col mezzo di quest’ ultima operazione si può trovare 
di quanto la sommità B di una montagna R (fig. 207) è più 
elevata del luogo E ove si trova l’operatore, e determinare 
la distanza AE ovvero CH di questo stesso luogo, dalla ver- 
ticale AB che passa per la sommità; poiché effettuando le 
operazioni più sopra indicate, si troveranno le due lince CH 
e BH; laonde aggiungendo CE a quest’ ultima linea si avrà 
la verticale AB. 

Se il punto B in luogo d’essere la sommità di una mon- 
tagna fosse il fondo di una valle, AB sarà la profondità della 
stessa valle, ed AE la distanza orizzontale fra il punto E ed 
il punto B, posto nella massima profondità della valle. 

275. Allorquando l’altezza inaccessibile da misurarsi non 
si troverà allo stesso livello col punto C, del luogo in cui è 
r operatore (fig. 208), si prenderà il valore degli angoli BFD, 
AGF; in seguito si farà mettere una palina in un punto qua- 
lunque E, tale però che si possa andare direttamente ad esso 
dal punto C, e si misurerà l’angolo AFG; infine dopo di aver 
misurala la distanza CE = FG si prenderà il valore dell’an- 
golo AFG, e tutta l’operazione sul terreno sarà ultimata, inquan- 
lochè ; 1 del triangolo AFG conoscendosi gli angoli ed il lato 
FG, si troverà il lato AF mediante la regola indicala al N. 6 1 . 
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2.® Del Iriangolo ABF si conosce il Jalo AF, che si è tro- 
vato cogli angoli in B ed in F; per cui si avrà il lato AB cogli 
stessi -principj. > 

Omrvazione. In tulle queste operazioni che si sono indi- 
cate per misurare le altezze, è necessario di introdurre alcune 
correzioni nei calcoli, allorché l’osservatore si trova ad una 
graudc distanza dagli oggetti. Nella pratica non si considera 
ordinariamente come errore che quello dipendente dalla sfe- 
ricità; e dalla precedente tavola III (pagina 101) si vede che 
l’eccesso del livello apparente sopra il livello vero non è che 
di O" 0785 allorché GD = 1000“. Ma qualora questa stessa 
linea è di 20000“, l’errore sarà di 8“ 3 14, di cui bisognerà 
tener conto. 

Nell’osservazione al N. 172 (pag. 151 voi. |) si accennò che 
qualora nella misura dei terreni, mediante l’ impiego del gra- 
fometro, si verificassero delle differenze notevoli di livello, era 
necessario di ridurre gli angoli all’ orizzonte per correggere gli 
errori che derivavano necessariamente dai rilievi. E poiché 
simili riduzioni possono considerarsi come appartenenti all'al- 
limetria, noi verremo qui sciogliendo alcune questioni sul modo 
di ridurre orizzontali gli angoli che si sono rilevati in diversi 
piani; 

276. Misurare un terreno ABCD (fig. 210), i cui angoli 
trovandosi in diversi piani non possono essere osservati oriz- 
zontalmente. 

Dopo di avere collocale delle paline a tulli gli angoli di 
questa figura, si misurino quelli indicali con ADC, CDE 
ed ADF (*), come pure la linea DC. 

Al vertice dell’angolo C si prenda il valore degli angoli 
DCB, BCH; si misuri la linea GB e si assuma la grandezza 
dell’angolo CFA, si misuri BA, e si prenda al punto A il 

(*) Gli angoli CDE ed ADF sono formati il primo dalla linea DC e dall'o- 
rizzontale DE, ed il secondo dalla linea DA e dall’orizzonlale DF. Al N. 272 
si è veduto come si misurino questi angoli. 
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valore degli angoli BAD, BAG; infine si misuri AD e tulle 
le operazioni sui terreno saranno terminale. 

Se si immagina la diagonale DB, questa figura sarà divisa 
in due triangoli ADB, BDC, e quando si voglia avere la su- 
perfìcie orizzontale di questi triangoli, non si tratterà die di 
ridurre ciascun lato alla sua distanza orizzontale, e di cercare 
in seguilo l’area di cadaun triangolo col mezzo dei lati cosi 
ridotti. 

Supponiamo che si abbia trovalo per il lato AD, 970"*; 
per DC 800™; per BC 1040“; per AB 720“; per l’angolo ADC 
129“ 52'; per l’ angolo CDE 6® 57'; per quello ADF 8® 57'; 
per quello segnalo con DCB 67®; per l’angolo BCfi 6® 50'; 
per quello CBA 129® 74', per quello BAG 4® 73', cd infine 
per l’angolo BAD 73® 63'. 

Ciò posto, si avrà: 1.® Del triangolo CDE formalo dalla 
rampa DC, dall’altezza verticale CE del luogo C al disopra 
del luogo D, e dalla linea orizzontale DE, che passa per que- 
sti due luoghi, si conoscerà l’ angolo E, che è sempre retto , 
l’angolo DCE complemento di CDE, e la rampa DC; cosi si 
troverà la distanza DE di 795, 999. Nello stesso modo si 
avrà che la verticale CE = 79, 914. 

2. ® Del triangolo BCD si conoscono i due lati DC, CB 
coll’angolo compreso fra questi lati; si troverà dunque il 
Iato DB di 947, 196. 

3. ® Del triangolo CBH formalo dalla rampa CB, dall’al- 
tezza verticale BH, e dall’ orizzontale CH, si conosce l’an- 
golo BHC, che è retto, e si conosce altresì l’angolo BCH, ed 
il lato CB, che si sono misurati; dunque si troverà la linea CU 
e la verticale BH; la prima delle quali è di 1034,584, e la 
seconda di 106, 001. 

4. ® Del triangolo ABG formalo dalla rampa AB, dalla ver- 
ticale BG e dalla distanza orizzontale i4G, si conosce l’angolo 
retto in G; l’angplo ABG, complemento di BAG, col lato AB; 
si troverà pertanto anche la distanza orizzontale AG e la ver- 
ticale BG. Ed operandosi otterrà .4C = 717,842 e EG = 55,701. 
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5. ” Del triangolo ADF formalo dalla rampa AD, dallorizzon- 
lale DF, e dalla verticale AF, si conosce altresì lutto ciò clic 
è necessario per determinare AF e DF, che rispettivamente 
si trovano di 961,224 e di 130,185. 

6. ° Poiché il punto C è più elevalo che il punto D della 
quantità 79, 914, e che il punto B è più allo che il punto C 
di 106, 001, ne consegue che lo stesso punto B è più alto 
che il punto D di 185,915. Per verificare se tale altezza sia 
esalta, è d’ uopo vedere se essa eguaglia BG -{- AF, che si 
calcoleranno soltanto per poter operare questa verificazione. 
E poiché la somma di queste due altezze risulta di 185, 886, 
cosi vi é la differenza con 185,915, di 0" 029. Questa dif- 
ferenza può derivare dalia misura dei lati, oppure degli an- 
goli; per fiicllere il lutto d’accordo basterà cambiare alcuni 
secondi a taluno degli angoli di elevazione; d’altronde la su- 
perficie della terra non polendo essere considerata come un 
piano, risultano da questa ineguaglianza delle differenze le 
quali si oppongono a che le due operazioni somministrino 
esattamente gli stessi risultali. 

Si può dividere questo errore in due parli eguali , e 
con ciò ritenere l’altezza BL di 185, 9; in tal caso del trian- 
golo BDL formalo dalla distanza BD, dalla verticale BL 
e dall’ orizzontale DL , si conosce l’ angolo in L , che è 
sempre retto , il lato BD e la verticale BL , ciò che é ba- 
stante per calcolare DL. Questa distanza DL, che non é al- 
tro che il lato BD ridotto alla sua base produttiva, risulta 
di 928, 763. 

Per tal modo essendosi conosciute tulle le distanze oriz- 
zontali, si calcolerà la superficie dei triangoli ABD, BCD me- 
diante la regola indicata al N. 120; eseguendo le operazioni, si 
troverà che la superficie produttiva di questi triangoli é di 
667423™ 95. E qualora non si abbia riguardo alla pendenza 
di questa figura, essa si trova della superficie di 681025™; con 
che si ha la differenza 13601,05, e quindi si scorge eviden- 
temente come sarebbe dannoso il ritenere la superfìcie dei 
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terreni inclinali, come quelli dei terreni che hanno i loro an- 
goli posti nello stesso piano orizzontale. 

Dovendosi eseguire simili riduzioni, allorché l’angolo <!’ in- 
clinazione è assai piccolo, gli è più comodo di cercare l’eccesso 
della rampa sulla base orizzontale. A tal elTello denominando con 
r la lunghezza della rampa, t la sua inclinazione, ed h la lun- 
ghezza ridotta aH’orizzonle, si ha r — /» = 2r sen.* 7» i, vale a 
dire che la linea orizzontale è eguale alla rampa, meno il dop- 
pio di questa linea moltiplicala per il quadralo del seno della 
metà dell’angolo d’inclinazione. 

Qualora si vogliano ridurre all’orizzonte gli angoli osser- 
vati, si condurrà la diagonale di nel piano orizzontale del ter- 
reno proposto; con che si otterranno due triangoli, dei quali 
si conosceranno i tre lati ; laonde si calcoleranno gli angoli 
di questi triangoli mediante la regola indicata al N. 62; 
ora fdl edl = edf — 130® 96'; come pure dlf -f- eld = elf 
= 130® 61' 67". Si avrà altresì l’angolo in c==65® 86' 70", 
e l’angolo in f = 72® 53' 63". 

Allorché si riducono i lati e gli angoli della figura da mi- 
surarsi, si può cercare la superficie mediante la regola del 
N. 163 (*), e con ciò vedere se il risultalo eguaglia quello 
calcolalo coi lati ridotti; nel caso che siasi operalo con esat- 
tezza, la dilTerenza in pratica sarà nulla. Nell’esempio suespo- 
sto, le due operazioni non differiscono che di soli tre cen- 
timetri. 

277. il metodo più sopra indicato per ridurre gli angoli 
all’orizzonte non é quello che d’ordinario viene seguilo; im- 
perciocché si ottiene tale riduzione senza essere obbligati di 
ridurre i lati alle loro distanze orizzontali. 

Supponiamo, per esempio, che dopo di aver osservalo gli 
angoli BAC, ACB (fig. 243 lav. XI), come puri quelli indicati 

(•) Quest’ ultimo metodo non si usa che per assicurarsi Tiemaggìormente del- 
l'esaltfzza delle operazioni, mentre il primo esìge evidentemente un tempo 
minore. 
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colle lettere BAD, BCD che fanno le visuali AB, BC dirette verso 
il punto B elevato sull’orizzonte di una quantità BD, si voglia 
ridurre il triangolo ABC al triangolo ADC, i cui vertici si 
suppongono collocati nello stesso piano orizzontale. 

Si risolvono ordinariamente questo problema ed i seguenti 
usando delle proprietà dei triangoli sferici, mentre si trovano 
sciolti nella trigonometria del Gagnoli, non facendo uso ciu< 
della sola Trigonometria rettilinea. 

Tanto coll’uno che coll’ altro metodo si trova: 


e 


Cosen. CAD ■■ 
Cosen. ACD 


cosen. BAC "X, R 
cosen. BAD 

cosen. ACB X ^ 
cosen. BCD 


(A') 


ove si vede che per ridurre un angolo in cui trovasi sol- 
tanto un lato orizzontale è duopo instituire la seguente pro- 
porzione: Il coseno dell’angolo di elevazione sta al coseno del- 
t angolo compreso fra la base orizzontale e t oggetto che si 
osserva come il raggio sta al coseno delt angolo ridotto. 

Se gli angoli osservati BAC, BAD, ACB, BCD, sono rispet- 
tivamente di 73® 63', i° 95', 67®, 6® 50', si avrà 
Cosen. 4® 93' : cosen. 73® 63' = R : cosen. CAD — 26® 45' 
42"; dunque l’angolo ridotto CAD = 73® 54' 58". Si troverà 
eolia proporzione 

✓ 

cosen. 6® 50' : cosen. 67® ^ R : cosen. ACD 

che l’angolo ridotto al punto C è di 66® 80' 97". Relativamente 
all’angolo B si avrà il suo valore ridotto aH’orizzonte sot- 
traendo da 200 gradi i due angoli che si sono trovati, poi- 
ché il triangolo ADC essendo rettilineo, i tre angoli del me- 
desimo equivalgono a due retti. 

I iati AD, CD, si troveranno mediante le regole ordinarie 
della trigonometria rettilinea. 
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278. Del triangolo ABC (fig. 209) conoscendosi gli angoli BAD, 
CAE, che formano coll'orizzonte i raggi visuali, condolei dal 
punto di stazione agli oggetti B c C, colf angolo BAC compreso 
fra questi oggetti, ridurre lo stesso angolo al piano deW osser- 
vatore, 0 , ciò che toma lo stesso, all’angolo DAE. 

Si può trovare l'angolo domandalo mediante la sola formola : 


sen. 7 j DAE 



It.W-irUAD- CAE^yCsta.i!i(BÀC-f- CAE—BAD)XR^ 
cosen. BAD X cosca. CAE 


(A) 


che si può dimostrare col mezzo della trigonometria sferica. 


Gagnoli prova che la lang. 7, {BAF -j- CAF) 


tang. 7, BAC X tang. % {BAD-\~rAE) 
lang. 7i {BAD — CAE) 


. ..{B) 


Conoscendo altresì la semisomma e la differenza degli an- 
goli BAF, CAF, si troverà il valore assoluto di ciaseuno di 
questi angoli; in seguilo si conosceranno FAD, FAE, mediante 
le cose accennale nel precedente numero. 

Se i due oggetti ^ e C si trovano l’ uno al disopra e l’altro al 
disotto deU’orizzonte, il punto F cadrà inF, e l’angolo nolo BAC 
sarà eguale a BAF CAF; per conseguenza la formola sue- 
sposta non potrà aver luogo per quest’ultimo caso se non che 
risolvendo la formola che segue, cioè 


lang. CAF' /= 


tang.»/i(fl/tF- + CAP')X laas VìiBAD—CAE) 
tang. t/j {BAD -f- CAE) 


iO 


Quando i due angoli di elevazione sono eguali, si avrà : 


sei). 7, BAC X li 
cosen. CAE 


sen. 7 j DAE 
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Se l’uno degli oggelli è più allo deU’orizzonle della stessa 
quanljifà di cui Taltro è più basso, si avrà: 


cosen. 7 j DAE = 


cosen. 7» BAC X E 
cosen. CAB 


... (E) 


Coloro che vogliono conoscere la dimostrazione di tutte que- 
ste regole la troveranno nella Trigonometria del Gagnoli. Ap- 
plichiamo queste forniole a due esempj. 

Ridurre all’ orizzonte frangola ADC (fig. 210). 

Servendosi della formola (A), si ha 


fi 29" 52 + 8* 57' — 6* 
‘-2 


^1 = 


65" 86' 


dunque il log. sen. . . . = 
/129" 52' + 6" 37'— 8" 57' 

\ 

comp. aritm. cosen. 8" 57 . . = 
comp. aritm. cosen. 6® 37' . . = 


I = 63" 66'. . . 


9, 9343067 

9, 9250305 

0, 0039470 
0, 0021777 


Somma = 19,8654619 
La metà . . = 9, 9327309 
= 65® 47' 40 " 7, dunque il doppio = 130® 94' 81" 


Se si opera seguendo lo formola (B), si avrà 


tang. 64" 76' = 10, 2090126 
tang. 7® 37' = 9, 0714401 
comp. tang. 1" 10' = 1, 7624442 

lang. = 1 1, 0428969 = 94" 24' 83" 


per la semisomma degli angoli BAF, CAF; e siccome la dif- 
ferenza di questi angoli è 64® 76', cosi si ha l’angolo maggiore 
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= 9i”24' 83" +64“ 76' = 139“ — 83" e l’angolo minore 
= 94“ 24' 83" — 64“ 76' = 29“ 48' 83"; cosi (277) si ha 

1. “ Cosen. 159“ . 83 " = 9, 9029613 
Comp. cosen. 8" 57' = 0, 0039470 

Sommano ==> 9, 9069083 = 159“ 78' 90 " 
per l’angolo ridotto BAF. 

2. “ Cosen. 29“ 48' 83" = 9, 9516419 

Comp. cosen. 6“ 37' = 0, 0021777 

Sommano = 9, 9538196 = 28“ 4' 9" 


il quale sottratto da 159“ 78' 90" dà 130“ 94' 81", come venne 
più sopra indicato. 

Nel ridurre lo stesso angolo col mezzo delle distanze oriz- 
zontali si trova 130“ 96' (276); la piccola differenza di 1' 19 " 
proviene senza dubbio da ciò che nelle operazioni vennero 
impiegati dei logaritmi a sette decimali soltanto. Del resto que- 
sta differenza può essere trascurata nelle calcolazioni che si 
fanno ordinariamente nella pratica deH’agrimensura. Frattanto 
si nota che qualora si usano delle parli proporzionali che si tro- 
vano nelle tavole di Calici invece di quelle di Borda la dif- 
ferenza di che si tratta, risulterà assai minore. 

Quando si voglia ridurre l’angolo DCB della stessa figura 
della quale un oggetto trovasi più allo e l’altro più basso, si 
avrà 65“86' 67" in luogo di 65“86' 70" più sopra indicalo (276). 

Ecco il tipo del calcolo di questa operazione. Mettendo i 
^ valori nella forinola (C), si ha: 

l.“ Tang. 33“ 50' . = 9,7640612 

Tang. » 6' |/, '•= 7, 0090334 

Comp. tang. 6“ 43' . -= 0, 9938490 

Sommano = 7, 7669436 = 0“ 37' 37" dun- 
que l'angolo maggiore = 33“ 87' 37 " ed il minore 53“ 12 63". 
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2." Cosen. 35“ 87' 57" = 9, 9335814 
Cotnp. cosen. 6“ 50' = 0, 0022677 

Cosen. = 9, 9376491 

5.® Cosen. 53“ 12' 63" = 9, 9385450 
Comp. cosen. 6“ 37' = 0, 0021777 

Cosen. = 9, 9403207 
. Sommano 

0»$ervazione. Allorquando la riduzione è piecola, vale a dire 
allorché non è maggiore di 2', come accade quasi sempre, si 
può usare della formula che dà il Delambre nella sua memoria 
sulla misurazione dell’arco del meridiano. 

Nelle (avole ad uso degli ingegneri di E. Girard (Bruxel- 
les 1841) irovansi pure quelle per la riduzione degli angoli 
all’ orizzonte tanto nel caso della graduazione sessagesimale 
quanto della decimale; per cui le suesposte calcolazioni ven- 
gono con tal mezzo sommamente semplifìcatc. 

Riduzione defil angoli al centro. 

279. Accade frequentemente di non poter osservare al cen- 
tro degli oggetti che hanno servito di stazione, per cui si rende 
necessario che gli angoli osservati lateralmente al centro siano 
ridotti a quelli che si sarebbero veduti se l’istrotnento si fosse 
collocato allo stesso centro. Tali riduzioni, qualora si ren- 
dano indispensabili, possono effettuarsi in seguito a quelle degli 
angoli all’orizzonte. Prima di indicare il metodo per correg- 
gere questi angoli è necessario di conoscere le diverse deno- 
minazioni che si adottano comunemente. 

L’intervallo DC (fìg. 211) compreso fra il punto di sta- 
zione D ed il centro C, si denomina disianza al centro; il 
prolungamento indefinito DH della retta CD si chiama la di- 
rezione; i lati DA, DB dell’angolo osservato sono chiamali 


= 55“ 50' 52" 


= 32® 36' 35" 
= 6.3® 86' 67" 
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raggi visuali; le rette CA, CB, sono denominate raggi cen- 
irali; si chioma angob nella direzione quello ADH, ovvero BDH, 
formato da un raggio visuale e dalla direzione. Chiamansi an- 
goli opposti alla disianza quelli DAC, DBC, compresi fra un 
raggio visuale ed il raggio centrale corrispondente; infine i 
triangoli DAC, DBC, che formano la disianza al raggio visuale, 
ed il raggio cenlrale corrispondente, si denominano iriangoli 
sulla disianza. 

Assumendo il valore degli angoli da ridursi al centro, l’ os- 
servatore può essere collocato nella direzione del centro di 
uno degli oggetti, oppure fra i raggi centrali, od anche può 
essere situato interamente al di fuori di questi raggi. 

1. ° Trovandosi l’osservatore nella direzione del centro di 
uno degli oggetti, può essere fra il centro e l’ oggetto, come 
sarebbe in D oA in F (fìg. 211. I.'), oppure al di là del 
centro, come in E od in G. Nel primo caso l’angolo al 
centro equivale all’angolo osservato, meno l’angolo opposto 
alla distanza; e nel secondo caso bisogna aggiungere que- < 
st’ ultimo angolo a quello osservato per ottenere l’angolo al 
centro. 

2. ® Allorché l’osservatore si trova fra i raggi centrali, vale 
a dire allorquando è situato in D (Gg. 211. li.*), è necessario, 
per avere l’angolo al centro, di sottrarre dall’angolo osservato 
quelli in A ed in opposti alla distanza; poiché dall’ispe- 
zione sola della Ggura si vede chiaramente che l’angolo ACB =- 
all’angolo ADB, meno gli angoli CAD e CBD. Se l’ osserva- 
tore é in E, si avrà ACB => AEB CAE CBE. 

3. ® Trovandosi l’osservatore in D, si ha ACB =ADB -f- 
CAD —CBD. Se fosse posto in E si avrebbe ACB =>AEB -|- 
CBE — Queste regole non é d’uopo il dimostrarle, es- 
sendo troppo semplici. 

Osservazione. Per operare queste riduzioni bisogna aver mi- 
surala esattamente la distanza al centro, come pure l’angolo 
alla direzione. Di più è necessario di conoscere i lati dei trian- 
goli, almeno per approssimazione ; questo calcolo si elTeliua coi 
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metodi indicali al N. 59 c seguenti, supponendo clie gli an- 
goli misurali siansi osservati- ai centri delle stazioni. 

Nelle operazioni in cui non si richiede una somma esat- 
tezza, si può accontentarsi di costruire la matrice dei trian- 
goli che si vogliono risolvere, come si indicherà più sotto, e 
di prendere i iati di questi triangoli colla scala ed il com- 
passo; poiché in questo calcolo preliminare una difTerenza 
di 10 0 15 canne sopra un raggio di di lega non può cagio- 
nare alcun errore sensibile nell’uso di questa distanza, per la 
riduzione dell’angolo al centro. Ciò posto e volendosi ridurre 
l’angolo misurato al punto D (fig. 211. 1.*) a quello che si 
sarebbe osservato al punto C, non si tratterà che di risolvere 
il triangolo sulla distanza DBC, per avere il valore ^dell'an- 
golo in B. Ora di questo triangolo si conosce la disianza DC 
al centro, il raggio centrale CB ed il supplemento CDB del- 
l’angolo alla direzione HDB, ciò che è bastante per risolvere 
questo triangolo. Sottraendosi pertanto dall’angolo osservato ADB 
l’angolo B, si avrà l’angolo al centro ACB; come pure tutti 
gli altri, quando si osservi ove si trova collocalo l'operatore in 
riguardo al centro. 

Vi sono delle tavole ove essendo dato l’angolo alla dire- 
zione, la distanza al centro, e la lunghezza del raggio cen- 
trale, si trova il valore dell’angolo opposto alla distanza (*). 

Osservazione. Le diverse posizioni deU’istromento in riguardo 
al centro, obbligano l’operatore di esaminare in ciascuna sta- 
zione, a qual caso l’osservazione si riferisca, e di indicarla nel 
registro. Onde sollevare io stesso operatore da questa cura inco- 
moda, il Delambre ha dato nella sovraccitala sua memoria una 
formula semplice e generale per tutte le riduzioni al centro, 
qualunque sia il luogo ove si osserva. Questa formula è la 
seguente: 


ABC^AEB^ 


CE sen. BC 
BC 


CE sen. AEC 
AC 


(fig. 211) 


(*) Vedi il Trattato di trìgoDometria del Lagrive. 

Agrimensura Yol. 2 . 9 
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Per conservare le slesse lettere adottale dal Oelambre si 
fa ACB = C; AEB =0, CE = r-BC = Z>; .4C = G, AEC =y, 
c si ha 

^ , rsen. (0+^) rsen.y 

+ ^ 

Ed esprimendo con r i secondi, vale a dire dividendo per 
il seno d’un secondo, la riduzione sarà 


r sen. {0 tj) r sen. y 

/>sen. 1" Gsen. 1 


CD 


Nella stessa opera si trova un’altra formola col mezzo della 
quale la riduzione è espressa in un sol termine ; eccola : 


Riduzione= 


rsen. 0(sen. A;BG — y) 
D sen. /I AC sen. 1 ' 


r sen. 0 sen. (.4 — y) . 

D sen. A sen. i " ' ^ 


In seguilo a queste formole lo stesso autore insegna il modo 
di collocarsi affinchè la correzione sia nulla, e quello di to- 
gliere qualunque ostacolo che possa impedire di vedere il 
centro. In quanto all’ uso di queste forinole esso è assai sem- 
plice. L'esempio che segue è applicato alla formola (.4). 

Sia y = 120" 7.')'; 0 = 40" 78'; (0 -|- y) sarà ICl" 
r= 5,28; /) = 589,. ')4; e G = 678,76: si avrà 


log. 5, 88 = 0, 7693773 = 6, 5732574 

compì, log. sen. 1” = 5, 8038801 \ sen. 120“ 75 =r 9, 9765105 
log. sen. 160° 53' = 9,7544815 compì. 678, 76 = 6, 1682838 

compì, log. 589,54 =6, 2294794 = 0, 7180517 ^ 5" 22,'. 

2, 5572183 3’ CO" 760 

Riduzione 0° 3' 55" 535 

Angolo osservalo 40° 78 

Angolo ridono 40° 81' 55" 53.5 
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Se (0 -|- y) ed y fossero siati ciascuno maggiori di 20U“, 
si sarebbe dato il segno — ai seni di questi angoli: in tal caso 
il primo termine della formola si doveva sottrarre, ed il se- 
condo aggiungere. 

Il calcolatore potrà, in seguilo alle osservazioni ed alle mi- 
sure prese sul terreno, applicare le formole (/l) e (/?) nello 
stesso tempo, o scegliere quella che crederà più comoda, più 
spedita, oppure, ciò che sarà ancor meglio, impiegarle am- 
bedue per verificare le sue operazioni. Ma è necessario di 
usare l’attenzione die nell’ una e neU’allra formola D esprime 
la distanza dell’ oggetto a destra, G quella dell' oggetto a si- 
nistra, e die il loro impiego esigo l’uso del cerchio ripeti- 
tore, ovvero di un cerchio intiero ordinario, inquanlochè per 
avere l’angolo nella direzione y, bisogna far scorrere l’ocu- 
lare del cannocchiale superiore seguendo l’ordine dei numeri 
delle divisioni del lembo, partendo dall'oggetlo a sinistra, fino 
a che questo cannocchiale si trovi nella dilezione del centro 
della stazione, dimodoché la misura deH’angolo di cui si tratta 
può essere da 0° fino a 400®. 

nllsBra delle altezze col mezze del barometro. 

:280. L’applicazione del barometro alla misura delle altezzi* 
si è presentala alla mente dei matematici poco dopo la fa- 
mosa esperienza di Puy-de-tìome (') per confermare la sco- 
perta di Torricelli; nondimeno la prima idea precisa di questo 
metodo è dovuta ad llalley. Da quei tempo divenne esso l’og- 
getto di un gran numero di lavori , dei quali daremo i ri- 

■ • , f-. r 

, * 1 

(*) In questa sperienza si trovò die rattezza delta colonna di mercurio so- 
stenuta nel tubo di Torricelli, andava diminuendo a misura che si saliva sulla 
montagna. In tal modo la questione Tu sciolta compiutamente, e non fu più 
permesso di dubitare che fosse il peso dell’atmosfera che tenesse la colonna di 
mercurio in equilibrio, poiché elevandosi neil'arìa, e rendendo così la colonna 
atmosferica più corta, e per conseguenza meno pesante, quella di mercurio di- 
minuiva nel tempo medesimo. 
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sultali. Fratlanlo comincieremo dall’ esporre i principi sui quali 
è fondalo. 

Se noi immaginiamo l’atmosfera suddivisa in islrali di eguali 
altezze, le densità di questi strali formeranno una progressione 
geometrica decrescente, di modo che indicando con l’unità 
l’altezza del primo strato, con 2 quella del secondo , con 5 
quella del terzo, ecc.; con l’ unità la densità dell’ aria all’ al- 
tezza zero, ossia alla superfìcie della terra, con ^ la densità 

all’altezza 1, con ~ la densità all’altezza % ecc., e facendo 

per maggior semplicità - ~d, dove d sarà un numero minore 
dell’unità, avremo le due serie seguenti: 

Altezze 0, 1, 2, 5, 4, 5, 6, 7, 8, ecc. ecc. 

Densità corrisp. 1, d‘, </*, d®, dS d®, d®, d^ d*, ecc. ecc. 

la prima delle quali forma una progressione aritmetica, e la 
seconda una progressione geometrica. I termini della prima si 
possono dunque considerare come i logaritmi dei termini cor- 
rispondenti della seconda, in un sistema particolare di loga- 
ritmi. Noi indicheremo i logaritmi di questo sistema colla carat- 
teristica L. 

Se dunque II ed H' sono le altezze qualunque ed ^ ed ^ 
le densità atmosferiche corrispondenti a queste altezze, si avrà 

1 I 

= L - e per conseguenza 



m n m 


Ma le altezze del mercurio nel barometro essendo propor- 
zionali ai pesi delle colonne d’aria che gravitano sopra di 
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esso, e questi pesi essendo proporzionali alle densità degli 
strali nei quali si trova il barometro, così le altezze dello 
stesso barometro stanno fra loro come le densità. Indicando 


adunque con h l’altezza del barometro nella densità — e con 


h' la sua altezza nella densità - avremo 

n 


h n 

— e per conseguenza 

// — U' = Lr=Lh — Ih' 
h 


La dilTercnza di livello delle altezze //, H', è dunque eguale 
alla dilTerenza dei logaritmi delle altezze del mercurio; così 
per misurare un’altezza qualunque, basta prendere l’altezza del 
barometro alla sua base e quella alla sua sommità, e togliere il 
logaritmo della prima altezza osservala da quello della seconda. 

Ma questi logaritmi non sono quelli che si trovano nelle 
tavole ; perciò bisogna ridurvelì per potere effelluare i calcoli. 
Ora per passare da un sistema qualunque di logaritmi a quello 
delle tavole ordinarie bisogna determinare il suo modulo e 
moltiplicare ciascun logaritmo per questo modulo. Ma nel no- 
stro caso bisogna riflellere che trattandosi di passare da un 
sistema la cui base è minore dell’ unità, ad un altro la cui 
base è maggiore dell’ unità, il modulo è negativo ; perciò rap- 
presentandolo avremo in generale 

— -1 L/l = log. A, ovvero LA = — M log. A 
M 

e nel nostro caso H—H' =>31 (log. h' — log. h) formola nella 
quale tutto è determinato, eccettualo il fattore costante M. 

Ma da questa espressione si deduce 


log. h' — log. h 
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il che ci fa conoscere che per dclerminare M bastano due os- 
servazioni falle ad altezze delle quali si conosca la differenza 
di livello. Così essendosi trovala ad una prima stazione rat- 
tezza del mercurio eguale a 548 linee di Parigi, e ad una se- 
conda stazione, più elevala della prima di 12 lese e 497 mil- 
lesimi, essendosi trovala una tale altezza eguale a 347 linee, 
se ne è concluso 


M 


10797,408 
log. 548 — log. 347 


= 8640000 


essendo 10797,408 il numero delle linee contenute in 12 lese, 
c 479 millesimi di lesa. In tal maniera essendo le altezze del 
barometro espresse in linee, la formula 


H — ir = 8640000 (log. h' — log. h) 

darà egualmente in linee la differenza delle due altezze H, li'. 
Ma osservando che la lesa contiene 864 linee, possiamo ri- 
durre quest’ ultima formula alla seguente, che dà immediata- 
mente in tese di Parigi le differenze di livello domandale. 

// — II = 10000 (log. K - log. h) 

281. Applica ziotie. — Il barometro segnando 28 pollici e 
4 linee al piede di una montagna, e 18 pollici e 10 linee alta 
sua sommità, si cerca l’altezza di questa montagna, e la diffe- 
renza del livello della sua base da quello della sua sommità. 

Riducendo in linee le altezze barometriche, si hanno per que- 
ste altezze 540 linee e 226 linee, i cui logaritmi datici dalle 
tavole ordinarie sono 2,5514789 e 2,3541084. La diffe- 
renza 0,1775705 di questi logaritmi moltiplicala per 10000, 
dà per prodotto 1775, 705. L’altezza della montagna è dunque 
eguale a 1773 lese e 705 millesimi di lesa. 

Sarebbe questo un metodo estremamente semplice che do- 
vrebbe seguirsi quando la temperatura fosse la medesima dap- 
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perluUo; ma siccome essa varia nelle due stazioni in cui il 
barometro si trova collocato, le dilatazioni del mercurio va- 
riano egualmente, e quindi influiscono sensibilmente sulle sue 
altezze nel tubo. Per correggere l’ errore che può essere cagio- 
nato da questa influenza si cerca la temperatura media fra 
le temperature delle due stazioni, il clic si fa prendendo la 
metà della somma delle altezze del termometro, osservale a 
ciascuna stazione. Se questa temperatura media è precisamente 
di 16*^4 del termometro di Rcaumur, che da Delue viene 
chiamala temperatura normale, non occorre di fare nessuna 
riduzione; ma se è maggiore o minore, bisogna aggiungere o 
sottrarre dall’altezza calcolala secondo il metodo precedente. 


tante volle T^di questa medesima altezza, quanti gradi vi 

ZIO 


sono di più 0 di meno di 16 Vi . La formola diviene adun- 
que, indicando con / il numero dei gradi di cui la tempera- 
tura media differisce dalla temperatura normale, e con x la 
differenza dei livelli, 


x= 10000 (log. /i' _log./i) jl + 

Si prende il segno -{- quando la temperatura media è mag- 
giore della temperatura normale, ed il segno — quando è 
minore. 

Trembley ha trovato mediante una lunga serie di osserva- 
zioni, che si avrebbe una maggiore approssimazione al vero, 
prendendo 11*’ Vi per fóm/>erafura noma/e, ed aggiungendo o 

togliendo dell’altezza per ogni grado al disopra o al disotto 

di questa temperatura. 

Laplace ha trattato questo soggetto nella sua Meccanica ce- 
leste con tutta la generalità di cui è suscettibile. Se si esprime 
con T la temperatura dell’aria in gradi del termometro cen- 
tigrado, c con // l’altezza del barometro nella stazione infe- 
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riore; con / ed A i valori analoghi nella stazione superiore, 
e fìnalmenle con x la differenza dei livelli, si avrà secondo 
questo geometra 

Questa forinola dà il valore di x in metri. Il coefficiente co- 
stante 18336 porta il nome di coefficiente di Ramond, per 
essere stato determinato da questo fisico per mezzo di un gran- 
dissimo numero di osservazioni sulle montagne dei Pirenei. 
Dipende esso dal rapporto tra il peso di un volume determi- 
nalo di mercurio, e quello di un volume eguale d’aria alla 
temperatura del ghiaccio che si fonde, e all’altezza media del 
barometro, che è quella al livello del mare, e che presso a 
poco è di 28 pollici, ovvero 0“ 76. I signori Biot ed Arago 
mediante una serie di esperienze sulla densità dell’ aria e del 
mercurio, hanno trovato questo medesimo coefficiente eguale 
a 18332, risultato che si accorda assaissimo con quello del 
Ramond. 

La formola di Laplace ammette un’altra correzione pel can- 
giamento del peso che ha luogo nei punti molto elevati al 
disopra del livello del mare; ma questa correzione è poco 
sensibile. 

TaToIe di Oltmannn per calcolare le altezze delle 

montagoe colle osserTazIonl barometriche. 

282. Per calcolare le altezze delle montagne, dietro le osser- 
vazioni barometriche, Oltmanns ha compilale alcune tavole che 
sono di un uso sommamente facile (*). Il processo dell’ ope- 
razione consiste in quanto segue: 



C*) Aonuairc du bureau des lougitudes. 
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Sia h r altezza barometrica della stazione inferiore espressa 
in millimetri; h' quella della stazione superiore; T e T 
le temperature in centigradi del barometro; / e t' quelle 
dell’aria (*). 

Si cerchi nella tavola I il numero che corrisponde ad h, 
si chiami con a ; si cerchi nella stessa tavola quello che 
corrisponde ad h', si denomini b; si chiami con c il numero 
generalmente assai piccolo nella tavola II corrispondente a T 
— T; Y altezza approssimativa sarà a — b — c {se T — T 
è negativo, bisognerà scrivere o — ò c). Per applicare a 
tale altezza approssimativa la correzione dipendente dalla 
temperatura degli strali d’aria, bisognerà moltiplicare la mil- 
lesima parie di tale altezza per la doppia somma 2 (/-{-/') 
dei termometri liberi; la correzione sarà positiva o negativa, 
secondo che l-\-Ì sarà positivo o negativo. 

La seconda ed ultima correzione, quella cioè delia latitu- 
dine e della diminuzione della gravità, si ottiene prendendo 
nella tavola III il numero che corrisponde verticalmente alla 
latitudine ed orizzontalmente all’altezza approssimativa. Que- 
sta correzione, che non può giammai sorpassare i 28 metri , 
è sempre in addizione. 

Nel caso, assai raro, in cui la stazione inferiore sia egual- 
mente elevala sul livello del mare, sarà d’uopo applicare al 
risultalo una piccola correzione, il cui valore si trova col- 
l’ajuto della tavola IV, 

(*) Per oUenere U lemperalura del mercurio del barometro e quella dell'a- 
ria si usano due lermomelri, l’uno dei quali trovasi internalo nel fusto dello 
stesso barometro ed in pari circostanze del mercurio, mentre l'altro si espone 
all’aria libera nel quale le divisioni sono tracciate sol tubo del termometro me- 
desimo. 

È da notarsi che le osservazioni devono essere falle nel tempo in cui l’almo- 
sfera si trovi possibilmenle tranquilla -ed in equilibrio. Questa circostanza in 
generale non si veriOca che verso mezzogiorno inquanlochè aUa mattina ed 
alla sera sulle alle montagne dominano dei venti, i quali perturbano necessa- 
riamente la colonna del mercurio nel barometro e rendono poco esaUe le os- 
servazioni. 
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Tipo del Calcolo. 


Si voglia trovare l’altezza del Guanaxalo, osservata da Hum- 
boldt alla latitudine di 21*^. 


Alla stazione supcriore, altezza del barometro 600“"''J5= /i'. 
Termometro del barometro -f- 21” 3=7” 

Termometro libero . . -|-21“5=/' 

Al livello del mare, altezza del barometro 765""”15 = /i. 
Termometro del barometro 25” 5=7’ 

Termometro libero . . -j- 25° 5 = / 


La Tavola I.* 
dà per 


/ 765“” 15 . . . . 
j 600, 93 ... . 

( 7’— r = 4“ . . 


a — b — c, ovvero altezza approssimativa 


= 6185,” 50 
= 4280, 70 
= 5, 90 

1896, 90 


Prima correzione = 


1897 

1000 


X2G/ + 0 


+ 176, 80 


= a 


= b 


= c 


Sommano 2073, 70 
Seconda correzione nella tavola II, 
si Iia per 2073 e per 21” ....-{- 10, 60 

Cosicché Taltczza cercata è di . . 2084“ 30 
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TAVOLAI I. 


Altezze barometriche in millimetri, colle corrispondenti eleva- 
zioni in metri. 
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Secnito della (avola I. 


metri 

milUmelri 

metri 

millimetri 

metri 


455 

2065, 3 

480 

2491,3 

1633,8 

456 

2082, 8 

481 

2507, 9 

1652,2 

457 

2100,2 

482 

2524, 3 

1670,6 

458 

2117,6 

483 

2540, 8 

1689,0 

459 

2135,0 

484 

2557; 3 

1707,2 

460 

2152,3 

485 

2573, 7 

1725,6 

461 

2169,6 

486 

2590, 2 

1743,8 

462 

2186,9 

487 

2606, 6 

1762, 1 

463 

2204, 1 

488 

2622, 9 

1780,3 

464 

2221,3 

489 

2639, 2 

1798,4 

465 

2238, 4 

490 

2655,4 

1816,5 

466 

2255, 5 

491 

2671,6 

1834, 5 

467 

2272, 6 

492 

2687, 9 

1852, 5 

468 

2289, 6 

493 

2704, 1 

1870,4 

469 

2306, 6 

494 

2720, 2 

1888,3 

470 

2323, 6 

495 

2736, 3 

1906,2 

471 

2340, 5 

496 

2752, 3 

1924,0 

472 

2357, 4 

497 

2768, 3 

1941,8 

473 

2374, 2 

498 

2784, 4 

1959,6 

474 

2391, 1 

499 

2800, 4 

1977,3 

475 

2407, 9 

500 

2816,3 

1994, 9 

476 

2424, 6 

501 

2832, 2 

2012,6 

477 

2441,3 

502 

2848, 1 

2030, 2 

478 

2458, 0 

503 

2864, 0 

2047, 8 

479 

2474,6 

504 

2879, 8 
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Segnlto della tarala 


mUlimelri 

metri 

oilUimelri 

metri 

miilimetri 

metri 

505 

2895, 6 

530 

3280, 3 

555 

3647, 4 

506 

2911,3 

531 

3295, 3 

556 

3661,7 

507 

2927, 0 

532 

3310,3 

557 

3676, 0 

508 

2942, 7 

533 

3325, 3 

558 

3690, 3 

509 

2958, 4 

534 

3340, 2 

559 

3704, 6 

510 

2974, 0 

535 

3355, 1 

560 

3718,8 

511 

2989, 6 

536 

3370, 0 

561 

3733, 0 

512 

3005, 2 

557 

3384, 8 

562 

3747, 2 

515 

5020, 7 

538 

3399, 6 

563 

3761,3 

514 

3036, 2 

539 

3414,4 

564 

3775, 4 

515 

3051,7 

540 

3429, 2 

565 

3789, 5 

516 

3067, 2 

541 

3443, 9 

566 

3803, 6 

517 

3082, 6 

542 

3458, 6 

567 

5817,7 

518 

3097,9 

543 

3473,3 

568 

5851, 7 

519 

3113,3 

544 

5487, 9 

569 

3845, 7 

520 

3128,6 

545 

3502, 5 

570 

3859, 7 

521 

3143,9 

546 

5517,2 

571 

3873, 8 

522 

5159,2 

547 

3531,8 

572 

3887, 6 

523 

3174,4 

548 

3546, 3 

573 

3901,5 

524 

3189,7 

549 

3560, 8 

574 

3915,4 

525 

3204,9 

550 

3575,3 

575 

5929, 3 

526 

5220, 0 

551 

3589, 8 

576 

3943, 1 

527 

3235, 1 

552 

3604, 2 

577 

3956, 9 

528 

5250, 2 

553 

3618,6 

578 

5970, 7 

529 

3265, 3 

554 

3633, 0 

579 

3984, 5 
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Seguito della tavola I. 


oiiilimetri 

melri 

miUimetri 

melri 

miUiinetrì 

metri 

380 

5998, 2 

603 

4534, 3 

630 

4636, 7 

581 

4011,9 

606 

4547, 4 

631 

4669, 3 

382 

4025, 6 

607 

4360, 5 

652 

4682, 0 

585 

4039, 3 

608 

4373, 7 

653 

4694, 3 

584 

4052, 9 

609 

4386, 7 

634 

4707, 1 

385 

4066, 6 

610 

4399, 8 

635 

4719,7 

586 

4080, 2 

611 

4412,8 

636 

4752, 2 

387 

4093, 8 

612 

4425, 9 

657 

4744, 7 

388 

4107,5 

613 

4438, 9 

638 

4737, 2 

589 

4120,8 

614 

4451,9 

639 

4769, 7 

590 

4134,3 

615 

4-464,8 

640 

4782, 1 

591 

4147,8 

616 

4477, 7 

641 

4794, 6 

392 

4161, 5 

617 

4490, 7 

642 

4807, 0 

593 

4174,7 

618 

4503, 6 

645 

4819,4 

394 

4188, 1 

610 

4316, 4 


4851,7 

395 

4201, 5 

620 

4529, 3 


4844, I 

596 

4214,9 

621 

4542, 2 


4856, 4 

597 

4228, 2 

622 

4354, 9 


4868, 7 

598 

4241,6 

625 

4367, 7 

648 

4881,0 

599 

4254, 9 

624 

4380, 5 

649 

4893,3 

600 

4268, 2 

625 

4593, 2 

650 

4905, 6 

601 

4281,4 

626 

4606, 0 

651 

4917,8 

602 

4294, 7 

627 

4618,7 

652 

4930, 0 

603 

4507, 9 

628 

4631,4 

653 

4942, 2 

604 

4321, 1 

629 

4644,0 

654 

4954, 4 
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Secnlto della tavola I. 


milUmelri 

metri 

millimetri 

metri 

millimetri 

metri 

6o5 

4966, 6 

680 

5264, 9 

705 

5552, 4 

656 

4978, 7 

681 

5276, 6 

706 

5563, 7 

657 

4990, 9 

682 

5288, 3 

707 

5575,0 

658 

5003, 0 

683 

5500, 0 

708 

5586, 2 

. 659 

5015, 1 

684 

5511,6 

709 

5597, 5 

660 

5027, 2 

685 

5523, 2 

710 

5608, 7 

661 

5039, 2 

686 

5534, 8 

711 

5619,9 

662 

5051,2 

687 

5346, 4 

712 

5651, 1 

663 

oOòOj 0 

688 

5358, 0 

713 

5642. 2 

664 

5075, 3 

689 

5369, 6 

714 

5655, 4 

665 

5087, 2 

690 

5581, 1 

715 

5664, 6 

666 

5099, 2 

691 

5392, 7 

716 

5675, 7 

667 

5111,2 

692 

5404, 2 

717 

5686, 8 

668 

5125,1 

693 

5415,7 

718 

5697, 9 

669 

5135,0 

694 

5427, 2 

719 

5709, 0 

670 

5146,9 

695 

5438, 7 

720 

5720, 1 

671 

5158, 8 

696 

5450, 1 

721 

5751, 1 

672 

5170,6 

697 

5461,5 

722 

5742, 1 

673 

5182, 5 

698 

5472, 9 

723 

5753, 1 

674 

5194,5 

699 

5484, 5 

724 

5764, 2 

675 

5206, 1 

700 

5495,7 

725 

5775, 1 

676 

5217,9 

701 

5507, 1 

726 

5786, 1 

677 

5229, 7 

702 

5518,4 

727 

5797, 1 

678 

5241,4 

703 

5529, 8 

728 

5808, 0 

679 

5253, 2 

704 

5541, 1 

729 

5819,0 
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Scgnlte della tavola I. 


millimetri 

metri 

millimetri 

metri 

millimetri 

metri 


5829, 9 

D 

6053, 7 

772 

6273, 4 

731 

5840, 8 


6066, 3 

773 

6285, 7 

732 

5831,7 


6076, 9 

774 

6296,0 

733 

5862, 5 

734 

6087, 3 

773 

6506, 2 

734 

5873, 4 

735 

6098, 0 

776 

6316,5 

733 

5884, 2 

756 

6108,6 

777 

6326, 7 

736 

5895, 1 

737 

6119,1 

778 

6337, 0 


5905, 9 

738 

6129,6 

779 

6347, 2 


5916,7 

759 

6140, 1 

780 

6357,4 

739 

5927, 5 

760 

6150,6 

781 

6367, 6 

740 

5938, 2 

761 

6161, 1 

782 

6377, 8 

741 

' 3949, 0 

762 

6171,5 

783 

6388, 0 

742 

5959, 7 

’763 

6182,0 

784 

6398, 2 

743 

5970, 4 

764 

6192,4 

785 

6408, 3 

744 

5981,2 

765 

6202, 8 

786 

^418,3 

743 

3991,9 

766 

6213,2 

787 

6428, 6 

746 

6002, 5 

767 

6223, 6 

788 

6438, 7 

747 

6013,2 

768 

6254, 0 

789 

6448, 8 

748 

6023, 8 

769 

6244, 4 

790 

6458, 9 

749 

6034, 4 

770 

6254, 7 



730 

6043, 1 

771 

6263, 0 
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TAVOIiA. II. 

Temperatura del Termometro centigrado del Barometro. 


0 

m 

0 

m 

0 

m 

0 

m 

0,2 

0,3 

3,2 

7,6 

10,2 

13,0 

13,2 

22,4 

0,4 

0,6 

3,4 

7,9 

10,4 

13,5 

13,4 

22,7 

0,6 

0,9 

5,6 

8.2 

10,6 

13,6 

13,6 

22,9 

0,8 

1,2 

3,8 

8,3 

10,8 

13,9 

15,8 

25,2 

1.0 

1,5 

6,0 

8,8 

11,0 

16,2 

16,0 

23 , 3 

1,2 

1,8 

6.2 

9,1 

11,2 

16,3 

16,2 

23,8 

1,4 

2,1 

6,4 

9,4 

11,4 

16,8 

16,4 

24, 1 

1.6 

2,3 

6,6 

9.7 

11,6 

17,1 

16,6 

24,4 

1,8 

2,6 

6,8 

10,0 

11,8 

17,4 

16,8 

24,7 

2,0 

2,9 

7,0 

10,3 

12,0 

17,6 

17,0 

23,0 

2,2 

3,2 

7,2 

10,6 

12,2 

17,9 

17,2 

23 , 5 

2,4 

3,5 

7,4 

10,9 

12,4 

18,2 

17,4 

23 , 6 

2,6 

3 , 8 

7,6 

11,2 

12,6 

18,5 

17,6 

23 , 9 

2,8 

4,1 

7,8 

11,3 

12,8 

18,8 

17,8 

26,2 

3 , 0 

4,4 

8,0 

11,8 

13,0 

19 , 1 

18,0 

26,3 

3.2 

4,7 

8,2 

12,1 

13,2 

19,4 

18,2 

26,8 

3 , 4 

5,0 

8,4 

12,4 

13 . 4 

19,7 

18,4 

27 , 1 

3,6 

5 , 3 

8,6 

12,6 

13,6 

20,0 

18,6 

27,4 

3,8 

3,6 

8,8 

12,9 

13,8 

20,3 

18,8 

27,7 

4,0 

5,9 

9,0 

13,2 

14,0 

20,6 

19,0 

28 , 0 

4,2 

6,2 

9,2 

13,3 

14,2 

20 , 9 

19,2 

28 , 2 

4, 4 

6,3 

9,4 

13,8 

14,4 

21,2 

19,4 

28 , 3 

4,6 

6,8 

9,6 

14, 1 

14,6 

21,5 

19,6 

28,8 

4,8 

7.1 

9,8 

14,4 

14,8 

21,8 

19,8 

29,1 

3,0 

7,4 

10 , 0 

14,7 

15,0 

22 , 1 

20,0 



Per arere la correzione dovuta alla temperatura detTaria, si moltiplica la 
millesima parie della dilTerenza dei numeri corrispondenli ad /»' ed h , per il 
doppio della somma dei termomeiri ceoUgradi liberi. Questa correzione ha il 
medesimo segno della somma dei gradi degli stessi termometri. 

Si prende la somma o la dilTerenza dei numeri corrispondenti ad h ' e T — V , 
secondo cheT — Tè positivo o negativo. 

.(tjfn'mcnturo Fot. 2. lo 
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TA¥OL.A HI. 

Latitudine sessafjesimalc del luogo 

^correzione sempre da aggiungersi,'. 
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TAVOLA IV. 

Correzione per mille metri di altezza. 


h 

metri 

h 

metri 

400 

1, 71 

OOO 

0, 0 3 

450 

1, 39 

050 

0, 42 

500 

1, 11 

700 

0, 2 2 

5 5 0 

0, 8 0 

7 50 

0, 0 3 


Sia, per esempio, alla stazione inferiore h = (ìOO millimetri; 
la iliffercnza di livello = 1500'", si avrà 

1000 ; 0, 03 = 1500 ; 0, 95 

e la differenza di livello corretta == 1500'"95. (Questa corre- 
zione è sempre in addizione.) 
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II. LIVELLAZIOISE TOPOGRAFICA. 


Dei punii di iÌTelio-dei iivelio apparente 
e del liTello Tero* 

285. I principj della livellazione appoggiano essenzialmente 
sulle leggi dell' idrostatica c sulla conoscenza della fìgura della 
terra , e formano per conseguenza un ramo dei più impor- 
tanti dell’agrimensura. 

284. La fìgura della terra è una sferoide, il cui schiacciamento 
ai poli venne determinato a Circa iy555 dell’asse maggiore, 
trovandosi invece rigonfiata verso Tequalore. Ciò non ostanti^ 
per la piccolezza di questo schiacciamento, si può ritenere 
nelle operazioni ordinarie delia livellazione, senza errore sen- 
sibile, che sia esattamente sferica. Nel solo caso che si trat- 
tasse di rilevare la diiTerenza di livello di punti assai discosti 
fra loro, dovrà essere abbandonata tale ipotesi, che indurrebbe 
necessariamente in qualche errore, appigliandosi in allora alle 
operazioni trigonometriche (*). 

285. La scienza della livellazione ha per oggetto di deter- 
minare di quanto un punto è più vicino o più lontano d’un 


(*) Se si considera la terra esaltamente sferica, il suo circuito è di 40 mi- 
lioni di metri ed il raggio di 6,3GC,I98'". Dividendosi il cerchio massimo 
in 360 parli o gradi, ogni grado sarà lungo 111,111°*. E siccome il grado 
viene diviso ancora in sessanta parli o minuli che si denominano miglia geo- 
grafiche da 60 al grado, cadaun miglio avrà la lunghezza di ISSI"* 85. Divi- 
dendosi i minuti in 60 secondi, l’arco di un secondo corrisponderà a 30°* 864. 
Quindi è che due verticali che abbiano i loro piedi alla distanza di 31°’ circa 
nell' ipotesi della terra sferica, concorrendo al centro della terra formerebbero 
ivi l'angolo di un minuto secondo. 
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altro dal centro della terra. Essa è fondata sulla conoscenza 
delle leggi c dell’equilibrio dei fluidi (*). 

286. Due o più punti si dicono allo stesso livello allorquando 
appartengono ad una medesima superficie simile, e concen- 
trica coll’acqua tranquilla del mare; ed una linea perpendi- 
colare alla linea di gravità è denominala una linea orizzon- 
tale, od una Unta del livello apparente. Nell’ipotesi che la 
terra sia una sfera perfetta, tulle le verticali o linee di gravità 
passano pel suo centro; ma se si considera il globo terre- 
stre come una sferoide generala dalla rivoluzione d’un disse 
attorno al suo asse minore, le verticali sono normali alla 
superficie di questa sferoide, e non passano quindi tulle per 
il centro della terra. 

Si perviene a conoscere tosto la differenza di livello col- 
l’ajulo delle linee orizzontali alle quali si riferiscono le ele- 
vazioni 0 le depressioni degli oggetti: queste linee si otten- 
gono 0 dalla perpendicolare ad un filo a piombo, o da un 
raggio visuale rasente la superficie di un liquido contenuto 
in un cilindro ricurvo ed aperto alle sue estremità, oppure 
da una linea paralella all’asse di un tubo cilindrico di vetro 
riempito in parte d’alcool od etere, e disposto in maniera 
che la bolla d’aria, che ha un peso specifico minore di questo 
liquido, c che per conseguenza tende ad occupare la parte 
più elevala del tubo, sia collocala esattamente nel suo mezzo. 
Un islromenlo che dà una linea orizzontale si chiama LiveUo, 
e si distingue in tre specie diverse, cioè: Livello a perpen- 
dicolo, Livello ad acqua e Livello a bolla d'aria. 

287. Un raggio visuale orizzontale si denomina linea del 
tiveUo apparente, perchè sembra in effetto che tulli i punti 


(*) La proprietà caratteristica dei fluidi consiste in questo, che tutte le ri- 
spettive molecole sono perfettamente mobili fra loro, cedendo esse alla più pic- 
cola for,!a. Da ciò risulta che l’equilibrio d’una massa fluida non può aver 
luogo a meno che non vi esista per ciascuna molecola, e che vi sia un equi- 
librio tra le forze che le spingono, e le resistenze opposte dalle altre molecole. 
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di questa retta siano aii’eguale livello, ciò che in fatti non 
ha luogo. 

:288. Poiché lutti i punti della superfìcie delle acque sta- 
gnanti sono disposti ad un’eguale distanza dal centro della terra 
considerata sferica, ne consegue che se il fondo di un canale 
è collocato orizzontalmente ed è rappresentato da AB (fìg. 212), 
le acque d’una sorgente in B colando verso A, stagneranno, 
formando fra questi due punti una porzione di calotta sferica. 

Tutte le linee circolari concentriche colla terra supposta 
sferica e tracciate sulla sua superfìcie si dicono linee del li- 
vello vero, come sarebbe per esempio l’arco terrestre AD. 

Se dal punto A si conduce una tangente all’arco AD, la 
parte BD della secante CB, sarà l’altezza del livello appa- 
rente sopra il livello vero AD. È importante nella livellazione 
pratica di tener calcolo di quest'altezza, ogniqualvolta sia nota 
la lunghezza della tangente AB. Ora questa si conosce facil- 
mente se si considera che tutta la tangente AB è media pro- 
porzionale tra l’intiera secante BU, e la parte esterna BD. 
Si ha dunque 

_2 _2 
■ àh ab 

BlI: AB = AB .BD = -^j=- 2 CD + BD 

da cui si ha 

2 2 

BD -^^CBy^BD^AB 

Per calcolare rigorosamente BD è duopo risolvere un’e- 
quazione di secondo grado: ma l'altezza BD è così piccola 
in confronto del diametro ^CD della terra, che la formola 
precedente può senza errore sensibile ridursi alla seguente 


BD = 2 ^^ c semplificandola si ha 


I 

' “ 2/f 
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ossia l’allczza del livello apparente al disopra del livello vero 
è eguale al quadrato della distanza orizzontale divisa per il 
doppio del raggio della terra. 

Se si vuole trovare un seguilo dei valori approssimativi 
di BD alternativamente grandi e piccoli , ma colla maggior 

esattezza , non si avrà che a stabilire por A, , Ih , I 13 

dei valori successivi 


'* 2/i 


o ■ 




2 li A, 


ccc. 


Noi sappiamo che il raggio C/) = /? = 6, 566,198™, c che 
il logaritmo di 2^ = 7,1049101, e conoscendo la distan- 
za AB — a è facile di calcolare l’altezza h che si domanda. 

Cerchiamo per esempio l’altezza del livello apparente sopra 
il livello vero per la distanza di 450™ c 1000™. 

L’altezza corrispondente a 450™ si otterrà col mezzo della 


. , , ( 450)2 

formola 


da cui 


log. 450 = 2^ 65321 
idem = 2, 65521 
componendo log. 2 /i = 2, 89509 

log. h =8,20151 ; dunque /i = 0™016. 

Essendo determinata l’altezza h, si avrà quella che corri- 
sponde alla distanza a = 1000™, mediante il quarto termine 
della proporzione 

a? : a'2 = h : A* 


ed introducendo i valori numerici si ha 

(450)2 . (1000)2 = o™.016 : A' 

cosicché A* = 0,0785. Se si dovessero effettuare delle altre 
calcolazioni di tale specie, sarà più facile confrontare con 
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t|uesl’ ullimo risullalo tulle le altezze che si vogliono deler- 
minare, giacché la divisione si fa pronlamciUe trasportando 
soltanto la virgola che divide i decimali. 

Del llTello a tubi comunicanti o ad acqua. 

2S9. Il più semplice di tulli i livelli è quello a tubi comu- 
nicanti 0 ad acqua. Esso è composto di un tubo cilindrico MM 
(lig. 213) ricurvo alle due estremità in modo da ricevere due 
ampolle FF che vi stanno applicate. Questo tubo è montalo 
come il grafometro sopra un ginocchio collocalo nel mezzo 
di 0 sopra un calzuolo P: ed è portalo il lutto da un so- 
stegno a tre piedi B, B\ B". Con questa disposizione si può 
a piacere inclinare, rialzare ed abbassare Tistromenlo. La 
maggior parte di questi livelli sono costrutti di lamina di 
ferro stagnala o di latta, ma i più solidi e più comodi sono 
di lastra d’ottone, e della forma rappresentala neH’indicata 
figura 213. 

Allorché si vuol usare questo strumento si versa dell’ac- 
(|ua nelle due ampolle, la quale si mette in comunicazione pei 
due rami MM', c se ne versa in quantità bastante per riem- 
piere le stesse ampolle di due terzi. Allorché le superfìcie 
dell’acqua si trovano tranquille, esse sono a livello in virtù 
della proprietà dei liquidi, che si collocano sempre in questa 
situazione quando si lasciano liberamente agire, e purché non 
vi sia alcuna bolla d’aria nell’ interno dei rami MM". Infatti 
quand’anche si trovino in equilibrio le due colonne FM, F M', 
le due superfìcie g,g' non possono essere fra loro a livello 
se queste due colonne non hanno il medesimo peso specifico, 
e ciò succede allorché qualche bolla d’aria sia soffermala nei 
rami M3F. Per far uscire questa bolla d’aria si chiude un’am- 
polla e si colloca l’ islromenlo in modo che la colonna liquida 
sia pressoché verticale; allora tutta l’aria che può essere 
contenuta si eleva ed esce per l’altra ampolla. L’ islromenlo 
non ha bisogno d’altra rettificazione. 
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Parlando rìgorosamenle, le due superfìcie d’acqua di cui 
si ragiona, non sono fra loro a livello in tulli i punti, come 
lo dimoslra l’esperienza. Difatli se le ampolle cilindriche 
lianno un piccolo diametro, le molecole acquee che sono poste 
in contatto colle pareti del vetro, si trovano alla superfìcie 
del fluido più elevale che quelle corrispondenti all’asse della 
colonna liquida; per il che questa superfìcie sembra concava. 
Tale fenomeno è in conseguenza detrazione dei peso e del- 
r intensità d’attrazione del tubo sul liquido, che sovrapassa 
quella dello stesso liquido (*). 

290. Il mercurio rinchiuso in un tubo di vetro presenta un 
effetto lutto contrario: Laplace e Lavoisier, nelle loro espe- 
rienze insliluile sul barometro, hanno riconosciuto che la 
superfìcie interna del mercurio può perdere interamente la 
sua convessità ed invece addivenire concava facendo bollire 
per mollo tempo questo metallo liquido per liberare la parete 
interna del tubo della poca quantità d’acqua che la ricopre, 
c che pare vi si frapponga ad indebolire l’azione reciproca 
del vetro e del mercurio. 

291. Si conchiude quindi che il raggio visuale per essere oriz- 
zontale deve radere i contorni e le unghielle mnp, m'n'p (vedi 
la fìg. 217) formale dal liquido supposto piano, o meglio ancora 
sul piano che passa pei punti n ed n, più bassi delle estremità 
delle colonne aquee. Ad una piccola distanza daU’islromenlo, 
le superfìcie laterali delle unghielle compajono siccome linee 
nere tracciale orizzontalmente sul vetro, ed in questo caso 
esse indicano assai esattamente la posizione di un piano oriz- 
zontale. Chi eseguisce pertanto la livellazione sarà bene che 
si collochi a questa distanza , disponendo la sua visuale tan- 
genzialmente alle pareli esterne delle ampolle o dei tubetti 
di vetro c nel piano determinalo dalle linee summenzionate, 
ciò che evidentemente si può fare in quattro modi diversi. 


(*) Sii questo soggetto reggasi la teoria dei tubi capillari di Laplace ed it 
trattato di flslca di Haily. 
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292. È imporlnnle che le ampolle siano di un vetro ben tra- 
sparente c delle medesime dimensioni, poiché se l’una iia il 
diametro interno più piccolo dell’altra, le superfìcie superiori 
del liquido non saranno fra loro a livello, c per eiò la linea 
riputata orizzontale, sarà invece inclinata all'orizzonte in virtù 
deireffelto capillare che si manifesta sensibilmente neiram- 
polla più piccola. Ed è per questo motivo che le diverse linee 
orizzontali che si otterranno facendo girare l’istromento sul suo 
piede non si troveranno tutte sul medesimo piano se Io stipite 
non sarà perfettamente perpendicolare al raggio visuale. 

Per convincersi di questa verità supponiamo primieramente 
die il punto /I (fìg. 217) sia ad eguale distanza dagli assi dei 
due tubetti di vetro aventi le medesime dimensioni; che l’istro- 
mento inclinato sul suo piede essendo diretto sulla linea ab, 
dia l’orizzontale ////', e die essendo diretto successivamente 
secondo l’altra linea cd si ottenga l’orizzontale KK'. Gli è 
evidente in allora che le porzioni di liquido comprese da una 
parte e dall'altra fra ,le due sezioni elitliche, avranno sempre 
il medesimo volume, e che quella che segue la posizione 
deH’istromento in riguardo dei punti dell’orizzonte avrà tutte 
le lince siccome UH', KK', che intersecheranno la prima al- 
lo stesso punto A, situato sull’asse di rotazione AP e sul- 
l’orizzontale ////'. 

Ma se l’una delle ampolle, siccome F, per esempio, ave.ssc 
un diametro interno più piccolo che l’altra, i volumi risul- 
tanti dalla sezione di un piano KK', condotto pel punto in 
questione non saranno più eguali , ed il più piccolo appar- 
terrà visibilmente al tubo più ristretto; laonde supponendo 
che in questo il livello si abbassi di un millimetro, misurato 
sull’asse FM', si troverà elevato di una medesima quantità 
nel tubo più largo, poiché vi deve essere eguaglianza di vo- 
lume, ed in questo caso la linea KK' intersecherà necessa- 
riamente l’asse di rotazione AP al di sotto del punto ;4.Per 
la qual cosa si deve conchiudere che a meno che i tubi di vetro 
abbiano il medesimo diametro interno, le superfìcie orizzon- 
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lali che si ottengono facendo girare l’istromento sui suo piede 
non si troveranno tutte sul medesimo piano. Inoltre allorché 
si ha una discguaglianza sensìbile fra i diametri delle due 
ampolle , purché esse non siano capillari, non impedirà di 
poter usare dell’ islromento con tutta confidenza , bastando 
in allora che sia collocalo sulla linea di congiunzione dei due 
punti che si osservano successivamente, e di lasciarlo in questa 
posizione. 

Fa d’ uopo curare che f acqua, durante fosservazione, non 
si disperda dalle unioni dei pezzi che compongono il livello, 
ed é necessario soprattutto, nel tempo del gran caldo o du- 
rante la pioggia, che l’osservazione sia di poca durata in 
.ciascuna stazione, affinchè l’acqua non abbia il tempo né di 
evaporare né di aumentare di volume. 

Allorché si deve trasportare il livello ad acqua da una sta- 
zione all’altra, si chiude una delle ampolle, e si inclina l’i- 
stromento in modo che l’acqua non si spanda; in caso di- 
verso si sarebbe obbligati di rimetterla sovente, prolungando 
l’operazione della livellazione per la necessità di dover ve- 
rifìcare se nei tubo si fosse raccolta qualche bolla d’aria. 
In tal modo chiudendo ad intervalli una delle ampolle con 
un dito, e togliendolo in seguito dolcemente, si ottiene di 
diminuire l’oscillazione della colonna aquea causata dal mo- 
vimento dell’ istromento per dirigerlo a qualche punto da os- 
servarsi. 

L’acqua che si impiega in questo livello sarà utile di co- 
lorarla 0 col vino 0 con altra sostanza per rendere più sen- 
sibili all’ occhio le superficie superiori del liquido esistente 
nelle ampolle. 

293. Questo livello si impiega di rado nelle grandi operazioni 
in cui si esige molta precisione, non essendo la sua portata 
ordinaria che dai 20™ ai 30™. La grossezza di circa due mil- 
limetri dell’anello che si forma sull’acqua in ciascuna am- 
polla, le oscillazioni frequenti che vi si osservano nelle sta- 
gioni ventose, la fatica che provano gli occhi al sole nel 
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prendere di mira , sono inconvenienti ai quali non si può 
rimediare. 

Del livello a bolla d'aria ed a eannocchlale. 

294. Il livello a bolla d’aria, sialo perfezionalo da Gbczy, 
lia ollenulo per la sua csallezza e semplicilà la preminenza 
su luUi gli altri livelli anleriormenle conosciuti, essendo ora 
principalmente in uso fra tulli gli ingegneri. Ed è per questo 
titolo che noi non parleremo nè del livello ad acqua a rifles' 
sione di Mariolle, nè di quello di Laliire a cannocchiale lutto 
llulluanle, nè di quello di Picard e Roémer a perpendicolo, 
nè del livello di Huygliens, ecc., essendo del lutto fuori d’uso 
questi stromenli (*)• 

I principali pezzi clic compongono il livello di Cliézy sono : 
una livelletta a bolla d’aria cd applicala nella parte supe- 
riore (“) di un cannocchiale acromatico a doppia portala (vedi 
la fig. 216), il quale è sostenuto da un fusto DC fallo in modo 
però che si possa produrre un movimento di rotazione intorno 
al punto C mediante una vile di pressione S. fnlìne vi è il 
piatto m p che è unito al treppiede deU’istromenlo, nel cui 
mezzo s’innalza il fusto. 

Ecco ora la descrizione dettagliala di ciascuna delle parli 
del suddetto strumento. 

295. Del piccolo livello a bolla d'aria o livelletta. Questo livello 
è composto da una canna di metallo, nella quale comprendesi 
un tubo di vetro chiuso ermeticamente, in cui si contiene, 
siccome già abbiam dello, dell’alcool o deH’elere, ed una piccola 
quantità d’aria che prende verso la metà del tubo una forma 
più 0 meno oblunga, secondo la temperatura dell’atmosfera. 
L’esattezza di questo slromento dipende specialmente dalla sua 

{') La descriziODe dei suindicati strumenti trovasi nell’Enciclopedia metodica 
c nel trattato di livellazione di Lespinasse. 

i") Veramente nel livello di Cbézy il livello a bolla d’aria si trova so- 
speso al cannocchiale in luogo d'essere applicato superiormente. 
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seTmbililà. Ciò s’intende alla grande facilità colla quale In 
bolla d’aria abbandona il mezzo del tubo per portarsi aU'c- 
stremilà più elevata allorché si dà la più piccola inclinazione 
ad esso tubo. Chézy ha rimarcato pei primo che l’ islro- 
mento è fornito di molta sensibilità allorquando la parte in- 
terna del tubo è lavorata in modo che la sezione longitudi- 
nale sia un arco di circolo di piccola curvatura. 

296. Per ottenere una bolla d’aria perfetta fa d’uopo che si 
veriGchino le seguenti condizioni, cioè: 

1. ° Che il tubo interno sia privo di scabrezze o rugosità- 

2. *^ Che la parete dei tubo sia di eguale grossezza o 
simmetrica, senza bollicine e piccoli nodi. 

3. ° Che la sezione longitudinale di esso tubo presenti 
una curvatura concentrica con quella della terra. L’eccesso 
(Iella curvatura porta minore sensibilità nella bolla. Il difetto 
induce un precipizio della bolla agli estremi. — Per averi? 
una bolla sensibile occorre che il raggio di curvatura abbia 
la lunghezza di 700°*. — Nelle bolle in cui si richiede minor 
sensibilità può bastare il raggio di to'". — Le bolle applicate 
agli usi della geodesia e dell’astronomia, hanno d’ordinario 
la curvatura generata da un raggio lungo dai 41"’ ai 618'”. 
Quelle per le livellazioni comuni dai 14"' ai 41"'. Le altre 
per l’orizzontamento delle tavolette pretoriane dai 10"’ ai H*". 

297. Si giudica che la bolla occupi esattamente la metà del 
tubo mediante le divisioni tracciale arbitrariamente ma sim- 
metricamente sui contorni delle due aperture della custodia, 
oppure su di una lamina graduata esistente superiormente al 
tubo di vetro od anche sullo stesso vetro, come d’ordinario 
si pratica. 

La livelletta adattala al cannocchiale è sottoposta a girare 
intorno alla cerniera a, e si può allontanarla od avvicinarla n 
(|ucslo cannocchiale facendo girare nel senso conveniente la 
piccola vile b col mezzo di una chiave. 

298. Del cannocchiale. 11 cannocchiale che si applica ai li- 
velli deve essere sempre acromatico, vale a dire che faccia 


Digitized by Google 



^50 CAPITOLO QUARTO 

vedere gli oggetti chiari e senza iride c senza alcuna frangia 
di colori diversi. La lente obbiettiva si chiama quella che 
viene per la prima attraversata dai raggi che formano l’imagine 
dell’oggetto, e Voculare quella lente, attraverso della quale si 
guarda direttamente. Si chiama campo del cannocchiale lutto 

10 spazio circolare che l’occhio discopre. 

La parte interna del cannocchiale ove vengono a dipingersi 
con chiarezza gli oggetti esterni si denomina il fuoco. Per 
determinarlo coll’esperienza, si rimove l’oculare e si colloca 
nel cannocchiale un vetro appannato, dimodoché guardando 
un oggetto esterno attraverso del tubo la sua più piccola im- 
magine risulti corretta; in allora si ha il fuoco. 

L’obbietliva A è formala da due vetri di diversa specie, cioè 

11 primo di vetro ordinario, ossia di crown-glass, che è convesso 
e collocato più vicino aU’oggctlo; il secondo, di cristallo in- 
glese o flint-glass, che è concavo, e collocato dalla parte del- 
l'oculare, dimodoché viene ad imboccare la convessità del 
primo. I cannocchiali più perfetti sono quelli nei quali l’obbiet- 
tiva é composta di un vetro bi-concavo di flint-glass, inter- 
posto fra due vetri biconvessi di crown-glass. 

L’oculare B é formata da due lenti o vetri convessi, l’uno 
dei quali é collocalo in vicinanza all’apertura dell’oculare, c 
l’altro in poca distanza dal primo. 

Questi due vetri sono internati mediante un tubo addizio- 
nale scorrente in un altro piccolo tubo mobile situato nella 
canna del cannocchiale. 

299. La reticola è un piccolo cerchio di metallo nel quale 
i diametri ad angolo retto sono rappresentati da due fili di 
seta. La reticola é costrutta in modo tale che il punto d’in- 
tersecazione dei due fili si può nel senso perpendicolare al- 
l’asse del cannocchiale cambiarlo di posizione col sussidio di 
una chiave. La stessa reticola può essere scostala o avvici- 
nala suffìcicntemcntc nel senso dell’asse medesimo per rimet- 
terla nel fuoco dcH’obbicttiva ogni qual volta per qualche causa 
si allontana. 
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Quando si vuol osservare un oggetto col cannocchiale, si 
fa uscire il piccolo tubo anteriore QB sino a clic si distin- 
guano bene i fili della reticola ; in seguilo si piglia il secondo 
tubo in modo da risultare con chiarezza l’oggetto osservato. 

300. Nei cannocchiali ad una sola portata ed a due vetri con- 
vessi, gli oggetti sono bensì veduti capovolti, ma più chiari 
che in quelli che si vedono dritti coll’ajuto di un numero 
maggiore di lenti. Questo capovolgimento delle imagini non 
porla alcun inconveniente, poiché ben tosto si abitua a ve- 
dere gli oggetti in tale situazione. L’obbielliva in questi can- 
nocchiali è ordinariamente adattala ad un piccolo pezzo ci- 
lindrico mobile che abbraccia reslrcmità del (ubo, nel mentre 
che la reticola è fissa nel senso dell’asse ottico. Per usare 
un tal cannocchiale si estrae il tubo che porla l’oculare sino 
a che l’imagine dell’oggetto sia chiara c distinta. Se ciò non 
ha luogo per rispetto ai fili, oppure se essi presentano una 
parafasse, vale a dire se la loro imngine sembra che soffra 
in riguardo degli oggetti allorché l’occhio osserva diversi punti 
per l’apertura dcH’ocularc, in allora si fa muovere l’ obbiet- 
tiva quanto occorra perchè rimanga il fuoco allo stesso luogo 
dei fili. (*). 

(*) Il telescopio di rifrazione, ossia cannoccliiale , è una sublime invenzione 
dovuta ai tentativi di moiti ingegni che precedettero l'immortale Galileo, che 
però fu il primo fondatore della teoria telescopica nel 1609, mediante la quale 
si possono distinguere chiaramente gli oggetti lontani. — I telescopi che hanno 
l'oculare formala da due lenti bi-convesse diconsi astronomici, e con c.ssi veg- 
gonsi gli oggetti rovesciali: quelli con l'oculare di Ire lenti bi-convesse chia- 
roansi terrestri e lasciano vedere gli oggetli nella stessa posizione colla quale 
appariscono ad occhio nudo. 

La scambievole coincidenza dei fuochi di tulle le lenti stabilisce la preci- 
sione della vista; e la proporzione delle lunghezze dei fuochi dell' obbiettiva r 
dell'oculare più vicino all'occhio, determina l' ingrandimento deU'oggello sopra 
la sua grandezza apparente ad occhio nudo. In seguilo Newton .sì accorse del 
bisogno dì correggere nei telescopj reffelto deU'aberrazìone prodotta dalla sfe- 
ricità della lente obbiettiva e dalla diversa rifrangìbililà dei raggi della luce, che 
non concorrendo tulli allo stesso punto, ne risulta che l'imagine che si con- 
templa è male terminala, ovvero i suoi contorni restano confusi e mollo colorili; 
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50 1. Del fuito 0 sostegno. — Il fusto o sostegno del can- 
nocchiale è diviso in due parti; l’una di esse ha la forma di 
un cilindro cavo, il quale allargandosi nella parte inferiore ì) 
va ad imboccare il tronco di cono annesso ai treppiede di 
sostegno ; l’allra, che ha la figura di un regolo piatto, sovrasta 


ma dalle sue esperienze conchiuse che non era possibile di effellnare la cor- 
rezione. 

Eulero servendosi delle stesse esperienze di Newton, dimostrò nel 1747 il 
metodo di correggere late inconveniente ; ma devesi a Dotlond, artefice inglese, 
il merito di essere riescilo a correggerlo col fallo l'anno 1759. — Compose 
Dollond un’obbielliva con due lenti di diverse densità; una In-conveua posta 
aUa parte deiroggetto, formata d’un cristallo ordinario chiamalo dagli Inglesi, corni- 
si è dello, crown-glass; e la seconda menisca, ovvero concava da una parte e con- 
vessa dall'altra, in modo che la concavità di questa adattandosi alla convessità della 
prima dalla parie dell'oculare, unite da un cerchio di metallo appariscono come 
una sola lente òt-conrma; è formala d’un cristallo composto detto dagli In- 
glesi flint-glass, siccome già più sopra abbiamo enunciato. Meglio ancora riesce 
l'obbielliva se è formata con una lente bi-concava di flint-glass, interposta 
tra due lenti bi-convesse di crown-glass. La lente composta in tal modo chia- 
masi acromatica, ossia scevra di colori, perchè essendo le lenti componenti di 
diversa densità, combinano le differenze della rifrazione in guisa che distrug- 
gono le iridi e tolgono l'aberrazione. 

I cannocchiali che hanno per obbiettiva queste lenti diconsi acromatici, c 
tale scoperta produsse reffetto che furono costruiti dei cannocchiali acromatici 
luoghi circa un metro, coi quali si vedono gli oggetti come in un cannocchiale 
di oggettivo comune lungo IO metri. 

E però da osservarsi che quantunque le indicate lenti siano effettivamente 
acromatiche, pure in cffcllo non lo sono 1 cannocchiali, perchè in essi si pro- 
duce l'aberrazione delle lenti oculari; e per riparare a questo inconveniente 
bisogna porre un diafragma opaco presso l'oculare, la cui apertura non per- 
metta il passaggio ai raggi rifralli a dovere, ed allora si vede l' immagine di- 
stinta e scevra di colori. 

II flint-glass d’ordinario è preparato con un miscuglio di 100 parti di sabbia 
bianca, cento di minio, e 30 di carbonaio di potassa purissimo. Questa composi- 
zione è però tanto diflicile da ottenersi colla precisione che si desidera, perchè 
l'elerogeneilà della sostanza metallica colla salina richiede un grado tanto [orli- 
di calore per combinare nella fusione, che riesce assai difficile di trovare ma- 
teriali resistenti per formare i crogiuoli e le mestole, e che non porti alcuna 
alterazione dannosa alla pasta con cui devesi fare il cristallo. 

Alcuni Francesi supposero che l'accidcnle procurasse il flint-glass nelle fab- 
briche inglesi di cristalli, e che non si abbia colà un metodo certo per farlo 
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alla prima, ed c coslriiita in modo di polcr cfTeltuare la rota- 
zione verticale del cannocciiiale con una cerniera intorno al 
punto C. Questa rotazione si pratica mediante la vite di pres- 
sione S e la molla Jt/, che è destinata a tener fermo il can- 
nocchiale in qualunque situazione lo si collochi per rispetto 


di buona qualità ; cd asserivano che quantunque gli Inglesi adoperino un solo 
metodo per lavorare coolcmporaneamentc diversi crogiuoli di fUnt glau, tuttavia 
pochi soli riescono a dare del cristallo che abbia le qualità che si richiedano. 

Il .signor Bon.i nella sua Chimica sperimentale, dove parla del flint-glass nel- 
l'arte vetraria, racconta che alcuni dilettanti francesi, fra gli altri sperimenti 
fecero pure quello di rifondere del perfetto flint-glau acquistato in Inghilterra, 
e che compita tal seconda fusione, il cristallo risultato acquistava tutti i difetti 
che aveva quello da essi composto cogli ingredienti che loro risultarono dal- 
l'analisi praticala al cristallo inglese. 

Questo fallo però dimostra evidentemente che se i suddetti dilettanti aves- 
sero operato a dovere, avrebbero almeno collo quell'accidenle di cui sapevano 
e sanno così bene approQltare gli Inglesi. 

iMa se gli ottici francesi tentarono inutilmente, non cosi avvenne al signor di 
Ulschneider, bavarese, il quale compose delle lenti acromatiche producenli un 
effetto così eccellente da gareggiare a quelle inglesi. 

Alla raccolta di queste notizie, fatta per dare un’idea delle proprietà che 
deve avere un cannocchiale per ben servire in un livello, sembra a proposito 
di unire anche le particolarità che mettono in grado di conoscere le buone e 
le difettose lenti acromatiche. 

Il cTo%cn-gla$$ i formalo da un miscuglio di tZO parli di sabbia bianca, di 35 
di carbonaio di potassa, 20 di carbonato di soda, 20 di creta cd una parte di 
acido arsenioso. Esso è un cristallo leggero con cui formansi le lenti bi-convesse, 
ed è comune in tutte le fabbriche vetrarie, essendo eguale a quello degli specchi. 
La candidezza, V esalta curvatura, l’assoluta privazione di bolle, di filamenti e 
di uniforme densità sono i distintivi caratteristici delle buone lenti ordinarie. 

II flint-glass è un cristallo pesante con cui formansi lenti bi-concave, ed 
è quello che difficilmente trovasi perfetto. La principale sua prerogativa si è 
quella di avere la maggior possibile gravità specifica. Macquer nel suo Dizio- 
nario di chimica, alla voce Ytirificazione, parlando del flint-glass, dice che la 
densità di questo cristallo dev’essere tale che un pollice cubico del piede pa- 
rigino pesi circa 1400 grani. 

Brisson nella sua opera sulla gravità specifica nell’esporre gli esperimenti 
sui vetri al N. 659, trovò col mezzo di un grosso pezzo di dello cristallo, che 
gli procurò rotllco M. Gonichon, che un pollice cubico pesava grani I24S. 

Falle le riduzioni delle misure c del peso aulico francese in misura c pesi 
metrici decimali , risulta che un centimetro cubico di flint-glass , secondo 
Agrimensura Voi. 2. 1 1 
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al fusto CD onde ridurlo orizzontale mediante la bolla d’aria cd. 
La parte cilindrica inferiore poi è costruita in maniera di 
poter eseguire i movimenti orizzontali al punto R per diri- 
gere il cannocchiale alle diverse località in cui si collocano 
gli scopi, assicurandone la posizione coi mezzo della vile E. 
A questa parte è pure congiunto un quadrante graduato mp, 
il quale tullochè non serve direttamente alla livellazione topo- 
grafica, è nulladimcno utile per poter conoscere, all’evenienza, 
l’angolo di divergenza orizzontale che è tra un oggetto de- 
terminato cd un altro, locchè si ottiene facilmente col mezzo 
di un indice assicurato nella parte superiore al punto R, e 
che gira unitamente alla medesima, scorrendo con un nonio 
sulla graduazione del quadrante. Infine vi è la vile G all’e- 
stremità inferiore del fusto, che assicura rislromenlo al tronco 
di cono del treppiede. 

502. Livello a due bolle. Allorché si devono eseguire delle 
operazioni assai delicate, c particolarmente ove trattasi di ef- 
fettuare delle condotte d’acqua in cui interessa di tener a cal- 
colo le più piccole differenze di livello, si usa un altro istro- 
mcnto denominalo livello a due bolle, l’una delle quali resta 


Macquer, dovrebbe pesare chilogrammi 0,003,756, e secondo Brisson chiio- 
grammi 0,003,335. 

Quanto più grande sarà la gravila apeciflca, tanto migliore sarà la qualità 
del cristallo, semprechè però vi sia uniformemenle disirìbulla. Colle norme 
esposie, ognuno ò nel caso di sperimentare la gravità di qualunque lente che 
desidera di acquistare. È poi sommamente importante che oltre alla detta qua- 
lità il pint-glass abbia una bella trasparenza e che sia senza niamenli o strie, 
che è una imperfezione frequentissima nel (lint-glass , giacché la diflìcoltà di 
combinare nella fusione gli ingredienti eterogenei, produce nel cristallo un ef- 
fullo eguale a quello che si osserva nell’acqua pura quando vi si versa dello 
spirilo di vino. 

Le lenti che hanno questo difetto sono assolutamente inservibili. Le bolla 
che si formano per l' imprigionamento dell'aria nelt'atto delia fusione, sono un 
altro difetto, che è tollerabile quando siano minute ed in piccolo numero. È 
raro di ollenere in questo cristallo una perfetta candidezza ; quindi ò da osser- 
varsi che servono benissimo anche le lenti che avessero una leggiera tintura 
giallognola. 
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applicata al cannocchiale, mentre l’altra è sul regolo od as- 
settatura oriz/.outale. Questo livello è costituito dalle seguenti 
parti, cioè (lìg. 218); Ua un piatto inferiore AC d'ottone che 
forma parte del treppiede. Da un piatto superiore DE: pure 
d’ottone, che trovasi congiunto col treppiede mediante l’asse Al, 
che si prolunga al di sotto frammezzo ai piedi RRR, avente 
l’estremo inferiore terminato in una vite munita del corrispon- 
dente galletto. — Quattro viti pppp attraversano colle loro estre- 
mità superiori il piatto DE; per cui possono esse innalzarlo 
od abbassarlo all’occorrenza, mediante gli opportuni movimenti. 
Affinchè poi tali movimenti riescano dolci, è necessario- che le 
elici delle vili siano d’acciajo con un passo (inissimo. — Del 
fusto 0 perno AX, il quale terminando inferiormente in un 
- disco si può assicurarlo saldamente al piatto superiore DE 
mediante tre viti vvv. — Un’asta orizzontale od assettatura III, 
alle cui estremità sorgono i due braccialetti He ed If, i quali 
terminando in due collari sostengono il cannocchiale EH. Questi 
braccialetti sono costrutti in modo che movendo una vite in ììi, 
si alza 0 si abbassa il cannocchiale, girando intorno al punto II, 
dimodoché si può con tale movimento ridurre l’asse orizzon- 
tale, qualora non lo sia. — L’asta III porta inoltre una li- 
velletta a bolla d’aria bc, la quale può essere rettificata trovan- 
dosi una vite nc ed una cerniera in b. — Il cannocchiale LM 
deve essere acromatico, simile a quello superiormente descritto 
al N. 501, tranne che in questi il più delle volle si pone una 
vite di richiamo d, onde facilitare l’ uscita del corpo ante- 
riore QM del cannocchiale. — Una seconda livelletta a bolla 
d’aria gh è assicurala al centro del cannocchiale, e può an- 
eli’ essa subire dei movimenti di rotazione intorno al punto <j 
mediante la vile posta in h. All’ oggetto poi di poter dirigere 
il cannocchiale sui diversi punti da rilevarsi, è combinalo 
un movimento di rotazione orizzontale intorno al punto .V, 
movimento che può arrestarsi a piacere dell’ operatore, me- 
diante la vite a pressione a. — Allorché il cannocchiale è per- 
fctlamcnlc rettificato, le due bolle devono conservarsi costan- 
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lenicnle al loro centro, per qualsiasi rivoluzione si faccia subire 
airislromciUo sul perno X. 

503. I livelli n due bolle non sono lutti eguali a quello da 
noi qui descritto, ma possono variare inlinilamenie, sia nella 
forma che nelle dimensioni. I principj fondamentali però sono 
eguali per lutti. — Dovendo le due bolle agire costantemente 
di pieno accordo quando l’ islromenlo sia in rellillca, ne con- 
segue che qualora durante l'operazione per qualche causa 
fortuita uscisse di rctiinca lo dimostrerebbe tosto la disso- 
nanza nelle due bolle, locchc non avrebbe luogo se il livello 
avc.sse una sol bolla. Ed è perciò che questo strumento viene 
preferito a qualunque altro onde poter ottenere la maggior 
esattezza nelle operazioni. 

504. Tuttoché la costruzione dei livelli a bolla d’aria sia 
stala migliorala d'assai in questi ultimi anni, pure non è rado 
il caso che vi si scorgano delle imperfezioni, le quali poi 
rendono inesatto il lavoro, od obbligano chi opera in cam- 
pagna di dover usare una gran cautela per ovviare ai di- 
fetti cmergibili dalle stesse imperfezioni. Si crede quindi ne- 
cessario di dare qui alcune norme che venivano in parie 
indicale anche dal dottor Francesco Zola nel suo Trattalo di 
livellazione, le quali valgono a far conoscere se un livello sia 
stato ben costrutto. 

a) La solidità si considera necessaria, perchè il livello 
essendo uno strumento che deve usarsi in campagna, va sog- 
getto continuamente a dei trasporti, e nell’ uso a ricevere 
polvere ed umidità, con discapito delle vili, che danno poi 
un molo incerto e fanno acquistare al livello una instabilità 
continua; pertanlo oltre di assegnare proporzionale misure 
ai pezzi che lo compongono, è utile che roperalore lo tenga 
ben conservalo. 

li) Il cannocchiale deve avere il centro di molo nel 
mezzo del suo asse, c ciò per non alterare menomamcnic 
l’altezza dello strumento in qualsivoglia battuta della me- 
desima stazione, al qual difetto soggiaciono lutti i livelli che 


Digitized by Googt 



LIVELLAZIOiSE TOPOGRAFICA lo7 

hanno il centro di molo presso uno degli estremi del can- 
nocchiale. 

c) L’ avvicinamento ed allonlanamenlo dell’ oculare ul- 
r occhio dell’ osservatore, deve cseguii-si mediante una vile di 
richiamo , giacche operando colla mano si producono degli 
urli nell’ istriimcnlo, che sono a danno dell’ orizzontalità. É 
d'uopo notare che tale movimento si operi esattamente sul- 
l’asse del cannocchiale, mentre un molo ineguale induce in 
non lievi errori quando si abbiano a rilevare dei punti a di- 
verse distanze dal centro dell’ islrumenlo. 

d) li molo orizzontale del cannocchiale per dirigere la 
visuale verso i punti che si vogliono osservare deve farsi 
coir impiego della minor forza possibile, acciò non soffra al- 
terazione coir urto, che è sempre sensibile. 

e) Tulle le vili devono agire costantemente in direzione 
del loro asse; altrimenti si movono con asprezza ed il loro 
attrito si aumenta. — Esse vanno coslriiltc di fìnissimo acciajo 
con un piccolo passo, mentre la madrevite sarà d’ottone o 
di bronzo onde diminuire gli attriti. 

f) A correzione dell’ inevitabile attrito delle viti, alcune 
volte si spezzano le madriviti per poterle stringere, semprechc 
agiscano con troppa scorrevolezza. 

g) Le bolle devono essere contenute da tubi di cristallo 
esattamente lavorali nell’ interno con un diametro il più 
grande possibile. La posizione di queste bolle è tale che si 
possono rettificare col molo di una sola vile, in modo però 
che non sia alterabile facilmente la posizione che ad esso si 
assegna. Siccome poi le bolle nell’ usare del livello sono il 
più delle volte sottoposte all’azione dei raggi solari, i quali 
riscaldando da un lato il tubo, fanno scorrere la bulla verso 
il lato opposto, e sembra in tal modo l’istrumento fuori di 
rettifica; cosi in questi ultimi tempi si è provveduto a tale 
inconveniente nel seguente modo. In luogo d’ impiegare fal- 
cool trasparente si usa coloralo per meglio distinguere la 
bolla, e si colloca il tubo di vetro in un secondo tubo di 
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cristallo riempilo esallamenle di etere trasparente. Con questo 
mezzo nel mentre riesce baslanlemenle visibile qualunque 
piccolo movimento della bulla d'aria, rimane essa difesa 
dall’ azione dei raggi solari dal doppio involucro di cui è 
rivestila. 

Il) Il cannocchiale deve essere collocalo mobile ne’ suoi 
appoggi per poterlo capovolgere, affine di semplificare la sua 
rettificazione, e deve avere le lenti proporzionate a distinguere 
nitidamente gli oggetti alla distanza non minore di 400 metri. 

i) La reticola sarà formala colla più minuta bava del baco 
da seta , e meglio ancora con quella del ragno. I due fili di 
questa reticola che si incrocieranno ad angolo retto saranno 
collocali in modo da poterli rettificare onde ridurre la loro 
intersecazione nell'asse ottico, ogni qualvolta si devii in causa 
del calore o dell’ umidità. 

Dei livello a vite micrometrica. 

305. ^'cl^ Istituto politecnico di Vienna si costruiscono dei 
livelli a cannocchiale così delti a vile micromeinca, coi quali 
si possono desumere le differenze di livello di varj punti 
senza bisogno di leggere sulla biffa. Uno di questi strumenti ci 
viene descritto dal prof. Carlo Conti nel suo Trattalo di li- 
vellazione ad uso degli ingegneri nel seguente modo; < Il 
" cannocchiale assicuralo sui braccialetti TT (Vedi la fig. 219) 
« è congiunto colla custodia della bolla. E girevole intorno 
<■ l'asse c, ed il movimento è procuralo dalla vile in n. Questo 
X è l’essenziale dello strumento. \ cannocchiale rettificato 
< bisogna che la bolla sia centrata culla vile n; allora l’asse 

• ottico è orizzontale. In d è il congegno di rettifica della 

• bolla onde si procura la rettifica del cannocchiale se 

• manca. 

« Il pezzo robusto 3/N si aggira intorno all’asse //, e sopra 
<• vi è disco che lo tiene chiuso onde sia possibile il solo 

• molo rotatorio. All’ asse di rotazione è unito il cerchio 
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< azimutale CC. Il cannocchiale porla seco il nonio con che 
« si leggono i minuti sul cerchio azimutale, cd ha una vile 

< di fermala ed una pei piccoli movimenti per portarlo in 

< giusta posizione quando vi è presso, e la prima sia chiusa. 
« Contro questo circolo s’ affrontano due molle, di cui una 
' é. rappresentala in f, e tre vili, delle quali veggonsi le 
« due bb'. Mercè le vili si può variare alcun poco la posi- 

• zionc di quel cerchio. L’asse di rotazione, che ha da cs- 
« sere verticale, è assicuralo sul cono cavo A che deve pren- 
« derc il cono pieno o sommo del soslegno. 

< Quel cono cavo ha una fessura longitudinale che tra- 
« scorre per gran parte della sua altezza, ed una vite K con 
« che si serra contro il cono pieno del sostegno. La scala 
« della divisione è gg unila al cannocchiale; l’indice e è 
« fermo sul pezzo MN; cosi nell’ alzarsi od abbassarsi del 
« cannocchiale, l’ indice e misura lo spostamento. La testa 
« della vile ha una divisione G che si rapporta ad altro 

• indice t per le parli di rivoluzione. In questo strumento 
> ogni divisione di gg è qualche cosa più che un millimetro, 
« un cinquantesimo del pollice viennese. La testa della vile 
« è divisa in cento parti. La bontà della vile mostrasi con 

• questo, che collimando col cannocchiale ad una biffa di- 
« stante, movendo e rimettendo la vile, poi alla medesima 
« divisione torna il filo nel punto prima collimato. » 

306. Volendo usure questo strumento nei rilievi si procede 
come segue: 

Metodo I.“ Falla stazione di livello in S (figura 22.’5), po- 
sata una biffa sul punto S' da confrontarsi con una distanza 
ben misurata si cd una t S', si noti la divisione della vile a 
direzione orizzontale Co a collimazione in s ed in i, e si 
conosca la distanza st, la distanza iS' e l’altezza dello stru- 
mento: con questi dati potremo determinare l’elevazione di 5' 
sopra S, la distanza orizzontale fra S' ed 5. 

Siano 0 , t, s le divisioni della vile nelle tre collima- 
zioni Co, Ci, Cs. Sia si = h; iS' b; l’altezza del centro 
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di rotazione del cannocchiale sopra S sia v; e l’ elevazione 
di S' sopra S; d la distanza orizzontale fra S' ed S. Sia 
l’angolo oCs == a ed oCi = fi. 

Per la condizione della vile micrometrica si avrà 


$ — o '= k lang. a I — 0 = k lang. p 


essendo k una costante dipendente dalla divisione della vile. 
Poi avremo 


IO = Il 


sen. p cos. a 
scn. (a — (1) 


d = h 


cos. a cos. 3 
scn. (a — (j) 


Essendo poi a c ^ angoli piccolissimi, avremo anche 


s — 0 <= kx i — 0 = A? 



così vedesi che io è indipendente dalla maniera di gradua- 
zione della vile, e che d dipende dalla costante k. 

Se a nota distanza d corrisponde per li un certo movimento t 
della vile, avremo 



Quando si metta A == 1 avremo 

i — 0 

. IO = r 

S l 

espressione che indicheremo simbolicamente per («, i, o). 
Allora è chiaro che 

e ^ (.s, I, o) —b -f- V 

La formola (s, i, o) calcolasi facilmente formando si — i , 
« — 0 , e dividendo il secondo^ numero pel primo ; mettendo 
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l’una sotto l’altra quelle tre misure, si avrà subito il divi- 
sore e il dividendo. Notisi che s — i è sempre positivo; lad- 
dove I — 0 sarà positivo se il punto i sta sopra l’orizzontale, 
negativo se sta sotto. 

Per più stazioni successive, nelle quali sia posto sempre 
r istrumento ove fu la biffa |)recedentemente, avremo la dif- 
ferenza di livello E tra l'ultimo punto ed il primo. 

£■ = ì: (s, i, o) — tib -j- 


esprimendo con £ («, t, o) la somma di tutti i valori analoghi 

ad^ con la somma di tutte le altezze delle visuali allo 

s — I 


strumento, e con n il numero delle stazioni. Questa formula 
suppone che non si tenga conto della riduzione di sfericità 
c che lo strumento sia in rettifica. Per la prima parte ba- 
sterà sottrarre 0,078.’)4 esprimendo con iS- la somma dei 
quadrati delle distanze orizzontali in chilometri; per l’altra 
dovremo prima del calcolo correggere il numero o, cioè ve- 
dere quale divisione veramente corrisponda alla vite quando 
l’asse ottico c orizzontale. 

Abbiamo supposto /i = 1 , cioè, secondo le nostre misure, 
un metro; ma potremo anche prenderne 1" liOoS"; allora 
basterà in vece del termine 2 (s, i, o) adoprare /i2 (», i, o), che 
è quanto dire moltiplicare quella somma per h. Usandosi fra 
noi frequentemente lo scopo scorrevole lungo un’asta od una 
canna, bisogna ad esso far collimare la reticola del cannoc- 
chiale, collocandolo successivamente a due determinati siti di 
distanza h. 


Metbdo 2.® Collocato il livello fra due punti S, , S^, cioè 
fra un antecedente e conseguente, , («, i, o) si rapporti all’an- 
lecedente , (a, i, o) i al conseguente della seconda stazione ; 
3 (s, I, o)' all’antecedente, (s, i, o) 3 al conseguente della seconda 
stazione , c va dicendo ; l’ elevazione del secondo punto sul 
primo sarà 

, (s, I, 0) — («, I, 0) 1 
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quella del terzo punto sul secondo sarà 
J (s, I, o) — (s, I, o) , 

e va dicendo, sicché a trovare l’elevazione deirullimo punto 
sul primo dalla somma delle quantità relative agli antecedenti, 
bisogna sottrarre quella somma che spetta ai conseguenti. Si 
ritiene del resto che la bilTa che ha servilo di conseguente in 
una battuta rimanga al medesimo posto per servire dì ante- 
cedente nella consecutiva stazione. Tenendo il livello ad eguale 
distanza dai punti antecedenti ai conseguenti, non vi è bisogno 
di correzione, nè per parte delia sfericità, nè per errore di 
rellifica se vi fosse. 

Sia per esempio /i = 1 
e per la prima battuta all’anlecedenle 

s =- 37,22 ; i = 54,82 ; o = 33,i6 
al conseguente 

s = 35,55 ; i = 35,92 ; o = 53,16 
e per la seconda battuta all’antecedente 

s = 37,69 ; / = 35,17 ; o = 33,16 
al conseguente 

s = 36,58 ; i = 33,99 ; o == 33,16 
si avrà , (s, i, o) = 0,692 ; , ($, i, o) = 0,798 
(s, i, o) , = 0,472 ; (s, i, o) 3 = 0,320 
Quindi il terzo punto sarà elevalo sul primo di 0“,698 (*). 

(*) Le poche notizie da noi qui fornite sul livello a vile micrometrica vennero 
desunte dal Trattato di livellazione del prof. Paolo Conti (Padova 1846). Più 
estese nozioni intorno a qucsio isirumento si trovano nel Trattato di livella- 
zione dello Stampfer (Vienna 1845). Gli ingegneri lombardi però, nel mentre 
riconoscono ingegnosissimo tale isirumento , non ne trovarono in generale fln 
qui conveniente I’ uso, in quanto che l'esallezza dell'operazione dipende in gran 
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Verillciizlone e rcttiflcazione dei liTelll a bolla d'aria 
ed a canmoccfaiaie. 

307. La verificazione del piccolo livello a bolla d'aria, di 
cui abbiamo data la descrizione al N 500 e successivi, consiste: 

1. ° Nel conoscere se l’asse ottico che passa per il centro 
dell’ oculare e la croce dei fili della reticola coincida esatta- ' 
mente con l’asse del cilindro del cannoccliiale. 

2. ° Ncll’assicurarsì se questo asse ottico sia rigorosamente 
orizzontale c paralello alla linea del livello del tubo a bolla 
d’aria 

308. Piima parte della verificazione. — L’istrumento es- 
sendo stabilito in modo fermo sul suo treppiede, ed il raggio 
AB (figura 216) essendo supposto al disopra del cannocchiale, 
si guarderà una linea orizzontale qualunque, distante 300" 
circa, ed in maniera ch’essa sia coperta dal (ilo orizzontale 
della reticola. In seguito si farà eseguire, un mezzo giro al 
cannocchiale. Dietro questo movimento la visuale AB, che ri- 
sultava al disopra, ricscirà al disotto. In tal caso osservando 
la stessa linea, e non coprendola il (ilo orizzontale, è una 
prova ch’essa è troppo alta o troppo bassa di una determi- 
nata quantità. Per rettificare questo difetto si farà percorrere 
la metà dello spazio che vi fosse Ira la reticola ed il filo 
orizzontale col mezzo di una chiavetta introdotta nella testa 
della vile di richiamo, c f altra metà si effettuerà coll’i- 
slrumento riconducendo il filo orizzontale sulla detta linea 
osservata, a cui si perviene facendo girare convenientemente 
la vile in 5. Se si riconoscesse tuttavia che il raggio della 
reticola fosse al disopra del cannocchiale, si ripeterà la cor- 


parte dalla diligenta con cui venne eosIruUa la vile micrometrica, la quale può 
facilmente guastarsi e dare risultati molto erronei. Per tal modo nelle opera- 
zioni di poca importanza si usa d'ordinario il livello a cannocchiale e ad una 
bolla, riservando quello a due bolle per le operazioni più delicale. Con ciò si 
ottengono delle livellazioni esallissime c colla possibile speditezza. 
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l'czionc suindicala fino a clic il filo orizzonlnle copra la linea 
osservata avanti e dopo di aver girato il cannocchiale. In tale 
posizione il filo si troverà nello stesso piano che passa per 
tulli i diametri orizzontali del tubo del cannocchiale. 

Se il fìlo verticale si cambia indipendentemente dall’altro 
filo col mezzo della vite di richiamo, verrà rettificalo nello stesso 
modo che il filo orizzontale; vale a dire se in seguilo di averlo 
fatto coincidere con una linea verticale, il fìlo si trovasse, per 
esempio, alla destra dell’osservatore, lo si condurrà alla sini- 
stra mediante una mezza rivoluzione del cannocchiale. Se dopo 
questa nuova posizione si riconoscesse tuttavia una deviazione, 
allora verrà corretta metà colla vite di richiamo e l’altra 
metà colla vite 5. Questa operazione sarà ripetuta fino a che 
la coincidenza della linea verticale col fìlo sia perfetta. In 
tal condizione il filo si troverà sul piano passante per tulli i 
diametri verticali del tubo del cannocchiale ; per conseguenza 
l’asse ottico, ossia il raggio visuale che passa per il centro 
dell’oculare e l’intersecazione dei fili della reticola, si con- 
fonderà coll’asse medesimo del cannocchiale. 

Per quanta cura si abbia nel rettificare i fili in questo 
modo, non sarà rado il caso di notare tuttavia una leggiera 
deviazione nell’asse ottico, quando dopo di aver osservalo un 
punto all’incrocicchiamenlo dei fili si sarà fallo girare l’islru- 
mento sul proprio sostegno. Ciò dipende necessariamente da 
qualche difetto inevitabile neirislrumcnlo, oppure da un pic- 
colo sconcerto che il cannocchiale soffre nei toccarlo, in causa 
di che le linee osservate non possono essere condotte esat- 
tamente nel mezzo dei fili. In questa circostanza sarà d’uopo 
che fopcralorc metta i fili in quella posizione nella quale sia 
stabilita la coincidenza richiesta. 

509. Seconda parie della verificazione. Rimane a verificare se 
l’asse ottico del cannocchiale è orizzontale allorché la bolla 
d’aria trovasi centrata. A tal effello si osservi un punto de- 
terminalo dopo di avere condotto la bolla nel mezzo del tubo 
di vetro mediante la vile S; successivamente si capovolge 
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i’islrumcnlo coll’eseguire una mezza rivoluzione aprendo i 
due collari per poter togliere il cannoccliiale da’ suoi soste- 
gni, quando la costruzione dciristromcnto lo perincUa; poi 
si capovolge lo stesso cannocchiale onde ricondurre l’oculare 
alia primitiva sua posizione riponendolo sui cuscinetti circo- 
lari. Dopo tale disposizione si riconduce, se è necessario, la 
bolla nel centro del tubo col mezzo della vile S, osservando 
in seguito il punto di mira primieramente veduto. Se il rag- 
gio visuale dcirosscrvatore coincide con questo punto nello 
stesso tempo che la bolla occupa il mezza del livello, ciò è 
una prova che l’asse ottico è orizzontale, ed in questo caso 
ristrumcnio è giusto c non ha bisogno di alcuna rettificazione. 
Se al contrario il raggio visuale passa al disopra o al disotto 
del punto di mira, si avvicinerà o si allontanerà dal cannoc- 
chiale restremità b della livelletta coll’ajuto della piccola vite b, 
c dopo di avere centrata la bolla mediante la vite S, si os- 
serverà in qual punto cade l’asse ottico, il quale diventerà il 
nuovo punto di mira. Poi si farà eseguire all’ istruinento una 
mezza rivoluzione, capovolgendo pure il cannocchiale, e si 
osserverà su l’asse ottico coincide collo stesso punto notato in 
precedenza della rivoluzione. Se ciò non ha luogo, si farà la 
correzione precedente sino a che l’asse ottico colpisca il punto 
medesimo nelle due posizioni deU’istrumento. Il lettore intel- 
ligente comprenderà tosto il motivo di tale procedere. — Que- 
sta rettificazione però sarebbe da eflettuarsi nel caso in cui 
il tubo a bolla d’aria fosse posto su di un regolo orizzontale 
collocalo inferiormente al cannocchiale ; ma il livello della 
figura essendo applicalo allo stesso cannocchiale, la rclliflca- 
zione si eseguisce nel seguente modo : 

Si dispone, innanzi lutto, affinchè la bolla si trovi nel 
mezzo del tubo mediante le vili (fìg. 218 ); indi si fìssa un 
punto di mira; poi si toglie dolcemente il cannocchiale da’suoi 
sostegni ef onde riporlo capovolto. Se la bolla ritorna da se 
nei mezzo del tubo, in tal caso l’asse ottico è orizzontale. 
Diversamente si riconduce la bolla nel centro del tubo eol- 
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l'ajuto delle vili />/), e si rimelle il cannoccliiale nella sua 
primitiva posizione; poi si osserva a qual nuovo punlo di mira 
«olpisce il raggio visuale. Infine col mezzo di queste stesse 
vili si conduce il raggio visuale nel mezzo della distanza an- 
golare dal primo al secondo punto di mira, c si richiama 
la bolla d’aria nel mezzo del tubo facendo girare nel senso 
conveniente la piccola vile h. Dopo di che rislrumenlo è ret- 
tificato. 

Se si vuol eseguire tale rettificazione indipendentemente 
dallo scopo, si collochi prima di lutto la bolla d’aria nel 
mezzo del tubo colle viti pp; poi si capovolge il cannocchiale 
e si riconduce, se è necessario, la bolla nel mezzo del tubo 
facendo la correzione in parte colle viti pp, ed in parte colla 
piccola vile h. Questa operazione si rinnoverà fino a che la 
bolla rimanga stazionaria nel mezzo del tubo nelle due po- 
s zioni del cannocchiale (*). 

510. L’islrumen'.o essendo rettificato, non si avrà da far altro 
per poterlo usare, che di disporre nel miglior modo possibile 
il piallo orizzontalmente, e di ricondurre la bolla nel mezzo 
del tubo colla vile S (fig. 216), affinchè l’asse ottico sia orizzon- 
tale. Ma la questione è di sapere se lutti i raggi orizzontali che 
si ottengono facendo girare successivamente rislrumenlo in- 
torno aH’orizzonle siano lutti nel medesimo piano orizzontale. 
Questa circostanza avrebbe luogo evidentemente se il piatto mp 
fosse perfettamente orizzontale, e se l’asse ottico del cannoc- 
chiale gli fosse nello stesso tempo paralello; in tal caso la bolla 
sarebbe stazionaria nel mezzo del tubo; ma è impossibile di 
ottenere giammai questo grado di perfezione. Busson in una 
sua opera interessante si è proposto di svolgere tale questione, 
ed è il primo che ha fallo simile rimarco, notando che se 

(*) Noi qui abbiamo supposto che il cannocchiale sia amovibile da' suoi ap- 
poggi; ma il più delle volle questa circostanza non ha luogo e specialmente 
allorché il livello ha una sola bolla, come lo è quello delineato nella Tig. 216 . 
In tal caso la rctlincazionc va fatta in modo diverso, adottando il metodo che 
verri più sotto indicalo. 
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il piallo è inclinato aH’orìzzonlc, i diversi assi onici orizzon- 
lali di cui si parla, non sono lulli posli nello slcsso piano 
orizzonlale, e che il loro alzanicnlo ed il loro abhassamcnlo 
è in ragione composta dell' angolo che il piatto fa coH’oriz- 
zonte, e della distanza del centro di rotazione C a ciascuno 
de’ suoi assi. Eccone la dimostrazione. 

Sia PQ il piano del piallo (fig. 222), QPH l’angolo ch’esso 
fa coll’orizzonlc HP, ed AB l’asse ottico del cannocchiale sup- 
posto orizzontale e paralello a PII. Se per il punto C, centro 
del movimento verticale di rotazione, si fa passare una retta DM 
perpendicolare alle orizzontali PH, AB, questa retta sarà la 
linea della più gran pendenza del piano ABPII, e per qual- 
siasi inclinazione che si dia al cannocchiale, l’angolo CDB 
sarà sempre retto. Supponiamo che tulle lo parti superiori 
dell’ istrumenlo col suo piano verticale per posizione iniziale 
siano in seguito condotte nella posizione CPU', facendole gi- 
rare intorno al fusto CD. La retta CP sarà costante di gran- 
dezza, ma varierà d'inclinazione in riguardo al piano oriz- 
zontale; e se viene stabilita l’orizzontalilà del cannocchiale, 
la linea D'M' non sarà più la linea della più gran pendenza 
del piano CPU'. Si tratta quindi di avere l'altezza h del 
punto D' al disopra del piano paralello aH'orizzontale e pas- 
sante per il punto C. Egli è evidente che denominando CD 
= CD' con m, e l' inclinazione del piano CPU' con 0 , si 
avrà h — m sen. 0. 

Ciò posto, sia a r inclinazione QPII del piatto e ^ l’angolo 
che la traccia PII' fa coll’asse x, vale a dire con PII; l’e- 
quazione del piano CPU' sarà in generale 

Ax By z = 0 ; e prendendo P per origine delle 
ordinale, si avrà per l’equazione di questa traccia verticale CP 

z = — Ax 

e per quella della traccia orizzonlale PW 

A 

y^-~x; 
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ma nel caso attuale 

.l = tang. (100*^ 4- a) ; ^ tang. fi 

così si ha 

1 jj ^ 

tang. a tang. a tang. [i 

Da un altro canto il coseno dcirangolo 0 cercato essendo 

cos. 0 

|/ . 4 ^ + /<-+! 

il suo seno è 

>/ A'^ + 

SCI). 0 = 

j/^p-zfTfiqrr 


facendo la sostituzione dei valori di i e di B, si avrà dopo 
le riduzioni 

sei). 0 = ^ ed h = m 

j/l-f-lang.'-iasci).s[l j/ 1 -(- lang.^ a sei).* fi 

Allorché ^ = 200«'’ ossia = o, si ha /i = »» ; se a = o sol- 
tanto, si ha, qualunque sia p, A = »w; intine allorché 100®" 
oppure oOO®", si ha h = m cos. «■. 

Ne consegue da ciò che non vi ha né abbassamento nè 
alzamento dcH’assc ottico orizzontale per due posizioni dia- 
metralmente op|»osle, e che il maximum deH’alzamento o 
abbassamento di questo asse é = »i — ?n cos. « = 2 »i 

SCI).- iy2 a. 

E supponendo a = 53®" 53 ed w» = 63 millimetri, si avrà 
presso a poco per il più grande abbassamento di che si tratta 
S millimetri, e sarà esso altrettanto minore quanto tn ed a 
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saranno più piccoli. È pcrlanlo ulilc che la disianza dal cen- 
tro di rotazione all’esse del cannocchiale sia la più piccola 
possibile. Nella pratica non è assolutamente necessario di tener 
conto di questo abbassamento, poiché esso è sovente minore 
che gli errori medesimi delle osservazioni; ma fa d’uopo cu- 
rare, siccome si è già indicalo, di mettere il fusto più ver- 
licalmcnlc che sia possibile. 

511. Rellifiva del livello a due bolle. Per rettificare il livello a 
due bolle è d'uopo correggere: 

1. ° la bolla applicala al regolo orizzontale; 

2. ” l’asse del cannocchiale; 

5.” la bolla superiormente al cannocchiale medesimo. 

Per rellifìcare la bolla inferiore è necessario di collocarla 
primieramente secondo la direzione di-<lue delle quattro vili pp. 
Si riduce in seguilo la bolla col mezzo di queste vili ad oc- 
cupare il centro del tubo: indi si capovolge la bolla mediante 
una mezza rivoluzione delTassellalura HI sul perno A; se 
dietro questa nuova posizione della bolla essa rimane stazio- 
naria al suo centro, sarà rellifìcala ; ma se invece si portasse 
verso l'uno de’ suoi estremi , ciò dinoterebbe d’essere fuori 
di rettifica. Per correggerla si fu girare la vile c in modo di 
eseguire metà della relliliea, praticando l’altra metà col mezzo 
delle vili pp. Ridotta in tal modo al centro, la bolla si capo- 
volgo di bel nuovo; e se tuttavia si scorgono delle differenze, 
si ripete l’operazione indicala, vale a dire, eseguendo la rel- 
tilica metà colla piccola vile c e l’altra metà colle vili pp, e 
ciò sino a che si ottenga che la bolla rimanga stazionaria 
nell’uno c nell'altro senso. 

La rellifìca del cannocchiale, qualora esso non fosse amo- 
vibile dai collari e, f, si pratica nel seguente modo. Scelto un 
terreno possibilmente orizzontale, si collochi il livello nel 
punto A (fig. 224) in modo di vedere le biffe che possono 
essere elevale nei punti B e C, ove per maggior esattezza 
si impiantano a fior di terra dei picchetti ad eguale distanza 
dal punto A, per esempio, di iliO™, 1 punti B e C devono 

Affrimtnsura Fot. 2. 12 
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trovarsi in modo di essere fra loro visibili. Ridotta in seguito 
la bolla inferiore dell’istrumento nel suo centro, senza alcun 
riguardo a quella superiore, si desume la differenza di livello 
che vi è tra il ponto B ed il punto C, rilevando le altezze 
Bb c Cc, la prima delle quali sia, per esempio, di l'usuo, c 
la seconda di 1"* 700. Quand’ anche il cannocchiale fosse 
fuori di rettifica, tale differenza sarebbe ciò non pertanto 
esatta in quanto che si avrebbero due triangoli coi lati e 
l’angolo al vertice eguali ; per cui anche il terzo lato sarebbe 
eguale ; dedneendosi quindi da due prodotti diversi fra loro, 
due quantità eguali, il risultato presenterà tuttavia le mede- 
sime differenze. 

Ciò ritenuto, si trasporti in seguilo il livello nel punto B, 
e dopo di avere di bei nuovo ridotta la bolla inferiore ai 
centro del tubo, si desume colla biffa l’altezza che esiste 
tra il punto B c l’asse del cannocchiale. Supponiamo che 
quest’altezza sia di essa sarebbe maggiore di 0“ 350 

di quella rinvenuta precedentemente allorché il livello tro- 
vavasi al punto A, vale a dir la nuova orizzontale foniita 
dal livello sarebbe più elevata della quantità di 0*" 350 del- 
l’ antecedente. 

Ora essendo la differenza di livello tra il punto J9 ed il 
punto C di 0*" 500, ne conseguita che qualora l’asse del 
cannocchiale fosse in rettifica , guardando in questa nuova 
posizione il punto C, si dovrebbe ottenere l’altezza di 2™ 050, 
la quale è conilata da 1™ 700 -f- 0" 550; ma per conse- 
guire il livella vero sarebbe necessario di aumentare tale mi- 
sura di 0™007, trattandosi di una distanza di 500™. Vice- 
versa dovrebbesi essa diminuire di 0™00t per la rifrazione 
della luce (vedasi la tavola alla pag. 101). Facendosi quindi 
le occorrenti deduzioni ed aggiunte, si avrebbe che l’altezza 
in C a cannocchiale rettificalo dovrebbe essere di 2™ 03(J. 
Posto pertanto lo scopo della biffa a tale altezza , c portata 
essa sul punto C, si farà collimare il centro della reticola 
del cannocchiale col centro dello scopo mediante la vite tn. 
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c si Otterrà in Uil modo reltiGcato in questa parte ristru- 
mento. (*) 

La rellifìca della bolla collocata superiormente al cannoc- 
chiale si pratica colla maggiore facilità dopo rcITcttuata cor- 
rezione deil’asSc dei cannocchiale medesimo, facendo girare 
la vite h in modo di ottenere che la bolla rimanga al suo 
centro anche qualora sia capovolto il cannocchiale. 

Il livello può essere rettifìcato anche nel seguente modo ; 
trovata la dilTercnza di livello tra i punti A e B (tav. XI, 
fig. WS), coi metodo superiormente indicato, si otterrà l’o- 
rizzontale ab. Successivamente si trasporta il livello nel punto C 
ad una distanza dal punto A corrispondente alla metà di AB, ed 
in linea retta cogli stessi punti A c B. Ora se da questa stazione 
si conduce una visuale allo scopo nel punto A ed un’altra 
a quello nel punto B, e da ciò si ottenga la stessa differenza 
di livello tra i due punti conseguita precedentemente, sarà 
questo un indizio che il livello è rettifìcato, mentre darebbe 
l’orizzontale ce paralella ad ab; ma qualora non avesse luogo 
tale corrispondenza , egli è certo che il livello sarà fuori di 
retlifìca. Supponiamo adunque che la visuale anziché essere ce 
orizzontale, diverga seguendo la linea cf. Ciò posto, per poter 
rcttifìcare il livello sarà necessario di conoscere l’altezza fe, 
per sottrarla dalla Bf trovata colla visuale cf, onde collocare lo 
scopo in e per l’orizzontamcnto del cannocchiale. A tal effetlo 
se si immagina condotta l’orizzontale gi, si otterranno i due 
triangoli rettangoli simili cef, igf, che daranno la seguente 
proporzione, denominando con x l’altezza ef che si cerca, cioè: 

ce : gi = X : if 


ma — di ce essendosi presa la distanza C.l la metà di ,iB, 
dunque si ha c e ; ce == x : if, da cui x = ^ c poiché if 


(*; Usando l'esposto metodo, si rcUiflcherà anche il livello ad una sol bolla 
simile a quello delineato nella lig. 216, dacché riduccndosi con tal mezzo l'asse 
del cannocchiale pcrretlamenle orizzontale, non si avrà dipoi che a farvi corri- 
spondere la bolla superiore per olleoere la completa relliflca. 
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= bf — bi, ovvero ga, quantità che sono tutte note, così si 
avrà l’altezza fe, la quale sottratta dairordinata Bf darà il punto 
e in cui collocare la bilTa per la rettilicazione del livello. Reg- 
gerebbe il medesimo raziocinio se il raggio visuale in luogo 
di essere cf fosse cf' tranne che in questo caso invece di sot- 
trarre l’altezza f e, si dovrebbe aggiungerla all’ordinala trovata 
nel punto B. 

Si applichi questo metodo ad un esempio. — Nella stazione di 
livello posto alla metà della distanza AB venne conseguita per 
l’ordinata del punto A, 1™ 508, c per quella al punto B, 1“804; 
<|uindi la differenza di livello fra questi due punti sarà di 0"296. 
Trasportato il livello nel punto C, e ribattuto il punto A, si 
ottenne per ordinata l’altezza 2™ 905; laonde con questa sta- 
zione di livello l’orizzontale si sarebbe innalzala della prece- 
dente di 1, 397. Ora se si guarda lo scopo della biffa posta 
nel punto B, e si trovi per ordinata 3°* 201, sarà un indizio 
che il livello è in rcllirica, giacche facendo la differenza tra 
le due ordinale trovale in questa stazione di S^OOS c 3"‘20l, 
la differenza è ancora la precedente di O*" 29G. Ma se invece 
di 3" 201 si ha per l’ordinala del punto B 3"' 664, ovvero un’ 
altra quantità minore, il livello sarà senza dubbio fuori di ret- 
liiica. Supposto quindi che si abbia 3'” 664 per il punto B, c 
2™ 905 pel punto A, si avrà in questo caso fi = 3, 664 — 
1, 397 -f- 1, 804, ossia fi = Z,&6i — 3,201=0,463. Mol- 
tiplicando quindi per 3 questa quantità, ed il prodotto divi- 
dendolo per 2, si avrà per risultato 0™ 694, che detratto dall’or- 
dinala 3, 664 darà l’altezza 2'” 970, alla quale si deve collocare 
la biffa nei punto B per la rcllifica del livello. Quando si 
voglia procedere ad un riscontro suU’esallezza o meno della 
rctlifìcuzionc, non si avrà che a confrontare i due triangoli 
rettangoli simili edg, cef, per poter desumere la quantità di 
cui dovrebbe abbassarsi la biffa in g, affinchè essa si trovi 
nella medesima orizzontale diretta al punto e, e vedere da ciò se 
la biffa in d collimi con questa orizzontale. Chiamando pertanto x 
l'altezza gh avremo :cd :x = ce : ef, e siccome cd = 1 ; ce= 3, 
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nd fi=> 0, 69i, così soslilucndo i valori, e sviluppando si avrà 
0 694 

X— ’ - =0,231. SoUraendo quindi dall'altezza ottenuta 
o 

pel punto A di 2,905 la suddetta quantità 0,231, si avrà l’al- 
lezza 2"* 674 in cui collocare la biffa onde collimi coll' oriz- 
zontale condotta dal livello. Verificundosi una tale circostanza, 
il livello sarà rettificato a dovere. 

312. Rettifica deilivelli colla superficie di un’acqua stagnatile. 
Accadendo di trovare uno spazioso stagno di acqua m, n 
(Gg. 223), in cui si possa misurare la distanza m n, ed avere 
fuori dello stagno un punto p alquanto distante cd in linea 
coi punti m, n; si potrà veriGcare la rettifìcazione tanto dei 
livelli con cannocchiale fermo, quanto di quelli col cannoc- 
chiale capovolgibile nel modo seguente, con una sola stazione, 
ma con due scopi. 

Slabiliscansi due scopi m ed n sovra pietre o picchetti clic 
collimino nelle superiori loro facce col pelo d’ acqua dello 
stagno. 

Collocato poi il livello in p in modo di distinguere ambe- 
due gli scopi contemporaneamente entro il cannocchiale, sta- 
biliscansi le mire degli scopi in linea colla visuale, essendo 
la bolla del cannocchiale posta nel mezzo. Rilevinsi le misure 
orizzontali mn, np, e poi si osservino le due altezze mar- 
cale cogli scopi. Se queste altezze saranno eguali, sarà segno 
che il livello sarà rettificalo; se quella dello scopo in m fosse 
maggiore o minore dcirallra somministrala dallo scopo n, al- 
lora bisognerebbe trovare i punti /, r egualmente distanti dalla 
superGcie equilibrala dello stagno, ai quali diretta la visuale, 
li colpisca ambedue nello stesso tempo e si riduca quindi 
orizzontale. 

Se l’altezza in m sarà maggiore che in n, le quantità da 
sottrarsi per le correzioni li , hr si otterranno dalle seguenti 
tormole. 


(mi — hn) di 

Il = i • 

hs 


hr = li -j- fin — mi 
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Se l’allezza in m sarà minore die in n, le quantità da ag- 
giungersi li' , h'r sono le seguenti 


(/i'fl — mi’) tìl 

Y» ’ 


h'r = n mi — Un 


315. Retlifìcalo ncH’uno o nell’altro dei modi suesposti il 
livello a cannocchiale, è necessario di sapere se i risultali 
da esso forniti sieno esatti. Per conoscere ciò non si ha che 
ad osservare col livello a bolla centrala, la dilTerenza di al- 
tezza di due punti a diversa distanza, cioè l'uno prossimo 
all’ ìstrumenlo , I’ altro lontano. Successivamente di rimoverc 
il livello dalla sua posizione , collocandolo in modo che il 
punto dapprima lontano risulti vicino, e viceversa quello più 
prossimo sia dopo il più discosto. Si ripete l’osservazione in 
questa nuova stazione, desumendo cioè la differenza di livello 
degli indicali due punti. Se tale differenza coincide con quella 
precedentemente desunta, non v'ha dubbio sulla esattezza del- 
l’istrumento. Se invece i risultati non fossero eguali, sarebbe 
necessario di ripetere la rettifica, o per lo meno si avrà un 
criterio per riconoscere se il livello ha qualche difetto. 

Descplzione del livelli di pendenzn o elllemetri. 

314. Dei livelli a perpendicolo od archipendoli. Tutti sanno 
che i muratori dispongono nelle fabbriche le pietre da taglio 
sotto linee orizzontali coll’ ajulo del livello a perpendicolo 
od archipendolo. Questo strumento è composto di tre regoli 
principali, due dei quali sono eguali (fìg. 220). Si attacca un 
filo a piombo CP al punto C, sommità del triangolo ABC; 
ed allorquando il livello è collocato su di una superfìcie, si 
osserva a qual punto di AB corrisponda il filo verticale. In 
seguito si capovolge l'istromcnto in modo tale, che l'estre- 
mità A prenda la posizione in cui si trovava B e viceversa. 
Se in questa nuova posizione il fìlo a piombo passa per 
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il medesimo punlo, l’isli'umenlo è esalto, vale a dire i due 
punii A e B sono a livello. Se al contrario il Glo si scosta 
dall’ indicalo punlo, si dividerà riulervallo in due parli eguali, 
ed il mezzo sarà il luogo ove dovrà battere il filo a piombo 
perchè i punii siano a livello. 

Questo islrumenlo collocalo sopra di un sostegno, siccome 
quello del grafometro, s’impiega nei rilievi di dettaglio per 
determinare la pendenza di una linea o di una superficie; 
ed è per questo titolo che si denomina da alcuni livello di 
pendenza, denominazione assai impropria, alla quale venne 
opportunamente sostituita quella di archipendolo. 

Si rende esso adattalo a certi usi coll'applicarvi all’eslrcmilà 
A e B (fig. 221 c 228) un’alidada simile a quella delle bussole, 
portando sulla linea AB delle parli eguali a quelle della per- 
pendicolare CD. Ordinariamente si fa CD= 1000 parli, e si 
collocano queste parli dall’uno c dall’altro lato del centro D 
del regolo AB. 

In luogo di graduare in tal modo la linea AB, si adatta 
all’ islrumenlo una banda cireolare di metallo avente 40 gradi 
d’ampiezza, essendo C il suo centro. É d’uopo di notare che 
la graduazione è falla per dare immediatamente le distanze 
al zenit. 

Difalti supponiamo che l’alidada AB essendo diretta sul- 
Foggello H, e che le divisioni trovandosi alla destra dcll’os- 
servatore, il filo a piomba cada sul numero 80; la distanza 
apparente deU’oggello H al zenit, ossia l’angolo fIAZ sarà 
di 80 gradi, poiché esso è il complemento di /lAK o 
di mCD = i00 — 20 = 80. Gli è evidente per conseguenza 
che Toggello H si troverà suH’orizzonle del luogo dcU’usscrva- 
lore se il filo a piombo ballerà la linea numcrizzata con 100, 
e che sarà al disotto di questo piano se la linea passerà per 
un punlo della divisione comprèsa tra i 100 ed i 120; ma 
è necessario in tal caso di indicare se l’oggetto è al disopra 
o al disotto deU’orizzonle , affinchè la mi.sura della distanza 
al zenit si faccia sempre conoscere. 
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Della biffa ed altri istromentl che al naano nelle li- 
vellazioni. 

315. Per conoscere ove colpisca la linea orizzontale data 
(la un livello si usa ordinariamcnle una biffa. Questo istro- 
mento è composto di un forte regolo ben dritto o di un’asta 
di legno divisa in decimetri e centimetri , lungo la quale 
scorre a piacere una tavoletta rettangolare abcd (figura 233) 
che si denomina scopo. Questo scopo, che è di lastra di ferro 
0 di legno sottile, ha la larghezza di 25 centimetri e l’altezza 
di IG centimetri circa, ed è diviso in scomparti come nella 
citala figura 233. Onde poterlo alzare ed abbassare al lungo 
dell’asta vi si aggiunge alcune volte un piccolo regolo, col 
quale si muove il detto scopo, o si ferma a piacere dell’o- 
peratore. Ordinariamente però tale movimento si eseguisce 
colla mano. 

Allorché lo scopo non porta alcuna graduazione, c si li- 
mitino le divisioni all’ asta od al regolo di sostegno, si usa 
da taluno di far passare il raggio visuale per la linea cen- 
trale dello scopo; ma in questo caso è più conveniente di 
prendere per altezza la distanza dal piede della biffa al lembo 
supcriore dello scopo medesimo, onde avere tosto le ordi- 
nate di ciascun punto livellato colle misure che sono date dal 
regolo. Attualmente però gli scopi sono tutti graduati, come 
si vedrà più sotto; per cui le visuali vengono dirette ai loro 
centri, che si rendono maggiormente sensibili col costruirli 
nel modo indicato dalla figura 233. 

Supponendo che lo scopo abbia 16 centimetri di altezza, il 
piede della biffa deve essere numerizzato con 8 centimetri , 
perchè qualora il lembo inferiore dello scopo coincida colla 
parte inferiore della biffa, la linea visuale è più alta precisa- 
mente della metà dell’altezza dello scopo. 

E ancora più semplice di riportare sul regolo, od asta che 
sostiene lo scopo, la linea visuale e di rivolgere le divisioni 
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deU'asla medesima dal lato opposto deU’opcratoro. In questo 
caso lo scopo viene munito di una lastra metallica ef, per lo 
più d’ottone, fatta in modo di abbracciare perfettamente l’asta 
od il bastone della biffa. Questa lastra ha I’ altezza non mi- 
nore di dieci centimetri, e porta una graduazione in millimetri, 
per un decimetro esatto, di cui lo zero corrisponde perfetta- 
mente al centro dello scopo. Con tal mezzo si ottiene imme- 
diatamente l’allezza ricercata, tanto in metri che in decimetri 
e millimetri. Tale costruzione essendo assai semplice, è anche 
quella che esclusivamente viene oggidì adottata. 

316. Vi è pure un’altra biffa, die anch’essa presenta molta 
comodità, la descrizione della quale ci venne fornita dal Puis- 
sant. Lo scopo di questa biffa, a cui si danno 20 centimetri 
di altezza e 30 di larghezza (vedi la figura 232), è attaccata 
all’estremità di un regolo di 2", 16, sottoposto a scorrere in 
un’incanalatura praticata nella lunghezza di iin altro regolo di 
legno noce ben stagionalo, di 2™ di altezza, e di 25 a 50 
millimetri di squadratura. L’una delle facce laterali di esso è 
divisa dal basso all’alto in decimetri e centimetri, e la faccia 
opposta è divisa essa medesima, ma i numeri si leggono 
dall’alto al basso; in fine il regolo che scorre nell’incassa- 
tura e che porla lo scopo , è diviso anch’ esso dall' allo al 
basso, cominciando al centro dello scopo o dalla linea mn. 
Ciò si comprende ancora più facilmente dalla sola ispezione 
della figura 232. 

Allorché si usa di questa biffa sì può conseguire: 1.° che 
la linea visuale sia fra i 2°° ed i 4" dal piede della biffa; 
2." fra i 2Ó ed i 19 centimetri ; 3.” al di sotto di 19 cen- 
timetri. 

Nel primo caso sì innalza lo scopo sino a che il raggio 
visuale colpisca il suo centro, arrestando in tal punto il re- 
golo col mezzo della vile a pressione P. Il numero dei cen- 
timetri marcali dalla linea eg sarà l’altezza del punto di mira 
al disopra dei piede. Nel secondo caso, quando la metà dello 
scopo corrisponde a^- raggio visuale, si chiude la vile di pres- 
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sìonc, c si fa uso delle divisioni laterali die si leggono snl- 
l’asla. Nel terzo oaso si fa discendere la billb sino a die il 
centro dello scopo corrisponda ai raggio visuale, contandosi 
in seguilo le divisioni laterali che si leggono suH’asta. 

Benché si supponga la biffa divisa in centimetri, che sono 
parti assai piccole, è utile di servirsi qualche volta del doppio 
decimetro per valutare più facilmente le frazioni dei centime- 
tri allorché il raggio visuale cade fra due linee delle divisioni 
della biffa. 

517. Fra le molte biffe che furono immaginate in questi 
ultimi anni, merita particolare menzione quella dell’ ingegnere 
Parrochetli, la quale ci sembra che accoppii la semplicità della 
costruzione alla speditezza ed esattezza di chi opera anche 
senza il sussidio di un apposito ajutante. 

La nuova biffa é costituita, come vedesi nella fig. 254, di 
un’asta di legno AB, lunga 5", larga 0“06, grossa 0"22, sno- 
data in due parti eguali mediante robusta cerniera d’ ottone 

0 di ferro, a cui posteriormente corrisponde un proporzionato 
fermaglio por tenerla aperta durante l’operazione. Nella parte 
inferiore B è armata di una lamina metallica per conservare 
la precisa misura. La faccia anteriore dell’ asta é divisa nel 
senso longitudinale in tre zone, di cui quella di mezzo è larga 
22 millimetri, e nel senso trasversale è divisa in parti eguali, 
ciascuna di un metro, suddiviso in cento parti con lince ma- 
tematiche, cioè che non occupino spazio, perchè risultano da 
due colori bianco c nero a scacco ; i segni triangolari in nero 
indicano a sinistra i palmi o decimetri , essendovi dicontro 

1 rispettivi numeri arabici, ed a destra i mezzi palmi. 

Il campo dell’asta è tinto a tre colori, bianco il primo metro, 
giallo il secondo e rosso il terzo ; la metà superiore AC del- 
l’asta porla posteriormente un regolo scorrente dal basso all’alto 
ad incastro, di lunghezza maggiore di un metro, la cui fac- 
cia anteriore è larga 25 millimetri, divisa nel senso longitu- 
dinale in tre zone, di cui quella di mezzo è larga 12 milli- 
metri, e nel senso trasversale le zone laterali sono divise in 
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decimclri a due colori, bianco e rosso a scacco, e la zona 
di mezzo è divisa in centimelri a scacco bianco e nero ; le tinte 
sono stese con vernice resistente alle intemperie. Ai fìancbi l’asta 
è fornita di quattro uncini con rispettivi occhi per tenerla chiusa 
durante il viaggio. , 

L’operatore munito di questa biffa non ha che a stabilire 
i punti sul terreno di cui devonsi rilevare le altezze ed indi- 
carli alla persona che porta la biffa stessa, raccomandando 
che sia osservala la verticalità; indi posto l’occhio al livello, 
osserverà ove i fili del cannoechiale tagliano le zone colorate 
della biffa. 

Per dimostrare con maggior chiarezza il modo di lettura 
supponiamo i seguenti casi: 

a) Se i Gli tagliano l’usta in DE, cadendo sul campo tinto 
in bianco, l'osservatore si accorge che l'altezza non oltrepassa 
il primo metro sul punto individuato del terreno, ma indica 
solo la frazione di 0" 350. 

b) Se i Gli cadono sulla FG, vedendo l'osservatore il 
campo tìnto in giallo, si avvisa tosto che la visuale è supe- 
riore al punto individuato di 1™ 28. 

c) Se il raggio visuale che passa pei Gli cade sulla ///, 
il campo tinto in rosso indicherà a prima vista che esso è 
superiore al punto del terreno di 2™ 68. 

d) Cada il raggio visuale superiormente alla estremità A 
della biffa, cioè in LM; in questo caso l’operatore farà segno 
all’ inserviente d’innalzare gradatamente il regolo posteriore 
Kno a che la sua estremità più elevata collimi col raggio vi- 
suale, e rileverà all’istante che esso supera il terreno di 3'"47. 

Qualora la visuale e l’intersezione dei Gli cadesse nel mezzo 
di uno dei quadratclli indicanti i centimetri , I’ operatore in 
breve tempo avvezzerà l’occhio a rilevare colla maggior ap- 
prossimazione anche le frazioni in millimetri. 

I numeri arabici servono quando lo scopo è vicino al can- 
nocchiale, nel qual caso il campo di vista è limitato c potrebbe 
cadere sopra una sofia tinta ; i segni triangolari in nero servono 
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quando lo scopo (covasi mollo lontano dal cannocchiale, nel 
qual caso il campo di vista comprende più tinte ed anche tutta 
l’asta, ed in allora l'osservatore conta, mediante i detti segni, 
i decimetri e le frazioni, partendo dalla estremila delle tinte 
stesse. 

318. Noi non entreremo in maggiori dettagli relativamente 
a tale istromcnlo, poiché il suo uso non prc.senta alcuna dif- 
iicoltà. Soltanto si osserverà essere necessario di confidarlo 
ad un ajutante intclligcnlc, il quale possa, al bisogno, scrivere 
egli stesso le altezze o i numeri dei punti che si vogliono 
rilevare ad una certa distanza dall’operatore. 

319. Per eseguire le livellazioni topografiche occorrono pure 
i seguenti stromcnti, cioè: 

a) La catena dcH’agrimensore, già descritta al N. 96. 

b) Due canne metriche, ciascuna della lunghezza di 3™, 
descritte esse pure al N. 97. 

c) Una fune robusla, ma di un diametro limitato, onde 
poterla tendere facilmente. Su di essa vengono segnati con 
fili diversi degli intervalli a determinate distanze di due o tre 
metri. Serve per rilevare le sezioni' dei fiumi c per praticare 
gli occorrenti scandagli. 

d) Un’asta di legno secco e robusto, della lunghezza 
dai 4"* ai 6”*, onde poter eseguire gii scandagli nei fiumi. Si 
divide essa pure in metri ed in decimetri , rendendo sensi- 
bili però le divisioni del metro c mezzo metro , onde non 
commettere degli errori. 

e) Una bolla d’aria di quelle che si usano per orizzon- 
tare le tavolette pretoriane descritte al N. 108. Essa viene assi- 
curata ad un’asta o regolo inflessibile, onde rilevare le sezioni 
del terreno allorché si presentano notevoli pendenze, come 
sarebbe lungo la falda di un monte o lungo la sponda di un 
fiume. Questo regolo generalmente ha la lunghezza di 3"*, la 
larghezza di O^O?, c la grossezza di 0"*03; esso è fornito delle 
divisioni in metri e decimetri in parità delle canne metriche. 
La bolla d’aria vi è applicata nel senso della grossezza per con- 
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seguire l’assolula inflessibililà dell'asta, appoggiata clic sia oriz- 
zontalmente ai soli estremi. Prima di dover usare tale stru- 
mento è necessario di sapere se trovandosi la bolla centrata 
l’asta sia orizzontale. Si perviene a conoscere ciò nel modo 
seguente. Si collochi il regolo su di un piano stabile, in guisa 
che la bolla si trovi perfettamente nel mezzo del tubo; indi 
si capovolga lo stesso regolo, cambiando di posizione gli 
estremi. Se in questa situazione la bolla si porla nuovamente 
nel mezzo del tubo, non vi ha dubbio sull’esattezza dell’istro- 
mento; in caso diverso, sarà necessario di eseguire la reltifìca 
nello stesso modo già indicato per le bolle applicate ai livelli; 
vale a dire, alzando od abbassando convenientemente la vite 
della livelletta, affinchè nell’ una e nell’altra posizione la bolla 
rimanga centrata. Il regolo e la bulla fra loro congiunti nel 
modo suesposto si denominano da taluni la »laza. In vece di 
impiegare la bolla d’aria, alcune volte si applica all’asta un 
archipendolo; ma con questo mezzo non si può operare esat- 
tamente, c riesce d'altronde l’ uso assai incomodo. 

Pratica della livellazione topograQea. 

320. La pratica della livellazione topografica non presenl.a 
alcuna difficoltà allorquando si possiede bene la teoria, e clic 
si conosca perfettamente l’ istromento di cui si voglia far 
uso. Frattanto per raggiungere lo scopo propostoci a tale 
riguardo ncìi entreremo in lutti i dettagli che sono necessarj 
per mettere anche le persone meno versate nella geometria 
in grado di operare colla massima esattezza. 

321. Tulle le volle che da una sola stazione o che per due 
battute di livello si possono dal medesimo posto determinare 
le differente di altezza di livello di due punti, in questo caso 
la livellazione si chiama semplice. Ma allorché i due punti da 
livellarsi sono situati oltre i limili ai quali si estende il rag- 
gio visuale, oppure quando il terreno presenta qualche ine- 
guaglianza 0 una pendenza considerevole, per cui si è ob- 
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bligali (li rilevare i due punii proposti dietro un seguilo di 
livellazioni semplici, si ha in tal caso la livellazione composta. 

La livellazione topogralìca si può elTelluare con molla 
precisione mediante il circolo ripetitore; ma fa d'uopo che i 
punti estremi della livellazione siano legati da una rete trian- 
golare, e che uno dei lati di questa rete, presa per base, sia 
misurala con una cura tutta particolare ; operazione che riu- 
scirebbe troppo lenta e troppo complicala in tulli i casi ove 
non si ha di mira di conoscere le distanze itinerarie ma le 
differenze di livello, siccome accade il più delle volle nei 
lavori militari c civili. 

^ei paesi di montagna ed ove si trovano grandi movimenti 
di terreno, egli è sovente impossibile di determinare le dif- 
ferenze di livello diversamente che coll’ajulo del barometro. 
Fu in tal modo, per esempio, che Ramond nei Pirenei e Cry- 
solognc de Gy nelle Alpi , hanno livellale le sommità delle 
montagne più elevale. 

Livellazione semplice. 

«r 

322. Determinare la differenza di livello di due punti A e R 
col mezzo del livello ad acqua o del livello a bolla d’aria. 
Il metodo il più semplice c nello stesso tempo il più esalto, 
è quello di collocare il livello CP (lìg. 226) presso a poco ad 
eguale distanza da A e da onde evitare, le correzioni do- 
vute alla rifrazione ed alla differenza del livello apparente col 
livello vero. Ma il punto di stazione C può senza inconve- 
niente essere fuori della retta ab. Supponiamo adunque che 
abbia luogo questa circostanza , e che la biflii sia collocala 
verticalmente al punto A. Si farà coll’ajuto dei segni conve- 
nuti alzare od abbassare lo scopo sino a che il raggio visuale 
passi esattamente pel suo centro; ciò è quello che si deno- 
mina battuta di livello indietro o antecedente. In seguito si 
leggerà sulla biffa .iil l’altezza Aa, ossia il numero corri- 
spondente al punto A, che si scriverà sulla matrice della li- 
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venazione. Senza muovere l'islromenlo e senza perdere lempo, 
si farà trasportare la bilTa ai punto B, c si ripeterà la me- 
desima operazione indicala pel punto A, e con ciò si otterrà 
una baltula di livello innanzi o conseguente. Avendo ottenuta 
l’allezza Bb, ossia il numero del punto B, si registrerà come 
la precedente, onde poterla rinvenire al bisogno. Se que- 
sti due numeri sono eguali, i due punti A c B saranno a 
livello; ma se il primo numero Aa è eguale, per esempio, 
a 1™ 53tì , ed il si^condo numero il punto .1 

sarà più basso clic il punto B della quantità Aa — Bb = l"* o5(ì 
— 0“ 950 = 0™ 586. Egli è evidente quindi die il punto che 
avrà il numero maggiore sarà anche il più basso. 

ÌN'el caso in cui sia impossibile di collocare il livello altrove 
che in /I o in B (vedasi la (ig. 227), in A, per esempio, si 
misuri Tallczza ^ dal punto di mira b al disopra del punto B, 
c si abbia la distanza AB' — K fra i due estremi della livel- 
lazione. Si misuri pure l’altezza x del raggio visuale al di- 
sopra del punto A. In seguito si calcola o si cerca nella 
tav. IH." (pag. 101), e perla distanza K, la differenza h del livello 
apparente al disopra del livello vero, e rubbassamento r del 
punto osservalo in causa della rifrazione ; da qui si ha per 
la differenza di livello cercata 


* + (/.-?-,•) ( 1 ) 


oppure. 


X -]- ( £ — p ) facendo h — r = £ 


Se questa quantità è positiva, il punto B è più alto che il 
punto A; ma se è negativa, il punto £ è al disotto del li- 
vello del punto A. 

Allorquando le battute di livello non si estendono oltre 
i 500™, h ed r sono insensibili ; in tal caso non si ha 
che X — p per la differenza di livello dei due punti .4 e B. 
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Onde slabilirc ancor meglio le idee su questo riguardo sia 
primieramcnle 

a = l”58i»;P = r208 c A' = 1J)66“ 

Nella tavola III (pag. 101) si trova che per la distanza di 


1560™ il valore è di . s== 0,1605 

c per la parte proporzionale che corri- 
sponde a 6“ x = 0,00 13 

dunque e = 0,1618 


che introdotti nella formola (1) diventa 

1,585 + (0,1618— 1,207 ) = 0™ 5388 

il punto D è dunque più elevato del punto A della quan- 
tità 0“ 5388, 

Sia per secondo esempio 

« = 1™ 42 + = 3'“ 54 ; A = 1 830™. 

Nella tavola sovraccitala si troverà che e = 0,2209 ; per- 
tanto la formola (I) dà 


1™ 42 + ( 0,2209 — 3" 54 = — 1,8991. 

Questo risultalo essendo negativo, fa d'uopo conchiudere 
che B è più depresso di A di 1™8991. Per ben conoscere 
la tavola di cui ora si fa uso, si richiamano le avvertenze 
c le forinole precedentemente indicale. 

523. Rilevare il profilo di un terreno. Quando il terreno 
trovasi ineguale fra i punti A c fì, e che sia necessario di 
avere il prolìlo, non si fa che collocare successivamente la 
biffa ai punti .4, C, D, E, B (vedasi la lìg. 229) per olte- 
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nere le diverse altezze, misurando inoltre l’altezza Po del- 
ristromento, supposto collocato su la retta ab. Infine si de- 
terminano le distanze orizzontali ac, cd, do, oc, eb. È pratica 
di fare queste distanze eguali fra loro allorcliè il terreno è 
leggermente ondulato, oppure se le unioni delle diverse pen- 
denze sono poco sensìbili. 

Se quegli a cui è affìdata la biffa è intelligente, si potrà 
incaricarlo di scrivere le altezze sulla matrice, appigliandosi a 
questo partito nel caso che non si possa corrispondere che 
coi segni. Ciò nullameno l'operatore non deve ommettcre di 
raccogliere tutte le altezze e le distanze, dovendo pure ese- 
guire graficamente la figura del profilo onde assicurarsi in 
seguito se vi è un accordo perfetto fra le proprie annota- 
zioni c quelle eseguite dalla persona a cui è affìdata la biffa. 
Laonde, per poter conseguire la maggior esattezza possìbile, 
si pratica ordinariamente di incaricare un ajutantc-ingegncrc 
delle annotazioni cd altezze risultanti dai diversi punti os- 
servati, non meno che delle distanze che esìstono fra l’uno 
e l’altro punto. In tal modo nel mentre si affretta l’opera- 
zione, viene verificato se il misuratore a cui è affìdata la 
biffa non commetta qualche errore nella lettura dei numeri, 
ciò che pur troppo accade frequentemente. 

Ultimato il rilievo di un profilo, viene delineato adottando 
una scala di un determinato rapporto col vero. Ma allorché 
le altezze od ordinate verticali sono assai piccole in con- 
fronto delle distanze orizzontali, si aumentano tutte della stessa 
quantità, affinchè lo spazio compreso fra la linea orizzontale 
e quella che rappresenta il terreno permetta di scrivere eo- 
modamente ciascun’altezza. Per questo motivo , non che per 
rendere maggiormente sensibili le variazioni di pendenza del 
terreno, si segnano il più delle volte le altezze con una scala 
più grande di quella che si fa uso per istabìlire le lunghezze 
orizzontali; ordinariamente si prende la scala- delle altezze, 
multipla di quella delle lunghezze. Ma su questo argomento 
si parlerà in seguito più difl'usamentc. 

J(/rmensìira fot. 2. 13 
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324. Determinare la differenza di livello di due punti x, y, 
col mezzo del livello a perpendicolo od archipendolo. Si sup- 
ponga d’impiegare l’archipendolo superiormenlc dcscrillo. Si 
porrà questo strumento sul suo treppiede in X (vedi la fig. 22S) 
e si dirigerà l’alidada Ali girando a destra dell’ osservatore 
sulla biffa situala in y. Allorché il raggio visuale AH passerà 
per il centro dello scopo ed il filo a piombo sia stazionario, 
si conterà il numero delle parli marcate dal detto filo. Questo 
numero diminuito di 1000 darà la distanza ED; così il 
punto // sarà più allo che il punto D. Se il filo balle fra B 
c D, il numero marcalo da questo filo diminuito di 1000 
sarà negativo, ed indicherà allora che vi é una depressione. 
Da qui si vede chiaramenlc che le differenze di livello ven- 
gono desunte dalle divisioni dell’alidada. Resterà a determinarsi 
Tallezza Ihn al disopra ilell’orizzonlalc Din. Sia, per esem- 
pio, ED = 580 parli, e la distanza orizzontale misurala Dm 
= 1C0™. 1 Iriangoli ECD,mDH sono simili, poiché sono 
ambedue rettangoli, l’uno in D, l’altro in m; di più in causa 
delle paralcllc CE, Hy gli angoli FED, Dllm sono altresì 
eguali. Si ha dunque, confrontando i lati omologhi 

CD-.DE = Dm-.mH 
e sostituendovi i valori numerici 

1 000 : 380 == 1 50"’ ; .r == 1 oO X 0,38 = t)7‘" 00 

Le due linee CF, Hy essendo le verticali rispettive delle 
due diverse stazioni, non possono essere a rigore perpendi- 
colari aH’orizzonlale Fin condotta dal punto D; ma la lun- 
ghezza del raggio visuale AH é sempre rosi piccola in con- 
fronto del raggio della terra, che l’ipotesi del paralellismo è 
ammissibile. Se si vuole tener conto della rifrazione nel caso 
in cui la distanza /);;i sorpassi i 500"’, si procederà nel modo 
più sopra indicalo. 


Digilized by Google 


LIVELLA7J0>E TOPOGRAFICA 


187 


Livellazione composta. 

52.T. I punii A e C si suppongano così lontani fra loro, clic 
per (Iclt'iminarc la differenza di livello sia d’uopo di fare più 
stazioni inlcrmedic 3/j). J/j, jJ/, 3 , (fig. 25'i). 

In questa livellazione composta, die si è p’nsato di fare 
da sinistra a destra , ciascuna livellazione semplice si con- 
giunge a quella die la precede immediatamente, col mezzo di 
una battuta mdiclro, clic si eseguisce sul punto osservalo per 
avere la battuta di livello avanti nella stazione precedente. 
Por esempio alla prima stazione .)/(„ della livellazione compo- 
sta ABC/) la balluta di livello indietro fa conoscere 

l'altezza Aa, quella innanzi dà l’altezza Bò. Alla seconda sta- 
zione .V,}, la battuta di livello indietro dà il punto B ove si è 
lasciala la biffa, per determinare l’altezza Bh', e la battuta di 
livello avanti, fa conoscere l’altezza Cc. Per tal modo si scorge 
die la seconda livellazione semplice è collegala colla prima 
mediante le due altezze del punto Zf; ed è evidente lo stesso 
della terza in riguardo della seconda, c cosi di seguilo. Que- 
sto modo di procedere stabilisce per conseguenza una rela- 
zione di posizione fra tulli i punti ABC . , . G della livella- 
zione composta. 

Se non fosse possibile di collocare ristromenln fra i due 
estremi di ciascuna livellazione parziale, ossia fra le due biffe, 
antecedente e conscguente, si opererà nel modo indicalo pre- 
cedentemente, allordiò si è parlalo della livellazione semplice, 
situando cioè il livello in luogo della biffa c prendendo l’al- 
tezza dcirislromenlo per ottenere la battuta di livello indietro. 
In tal caso si indicherà colla lettera S, che il livello venne 
situato allo stesso punto ove si ebbe l'altezza. 

Allorché si ha soltanto lo scopo di conoscere la differenza 
di livello dei punti estremi A c G della livellazione, si pro- 
cede in modo clic la linea ABCD ... C sia la più comoda, 
non essendo necessario che venga eseguila su di un piano 
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vcTlicalc, per cui imporla soltanto di conoscere le ordinale 
,4fl, Bb, Bb ' .... Ma se la direzione della linea di livella- 
zione è determinala dalla natura di qualche lavoro da ese- 
guirsi successivamente, si misurano tulle le disianze orizzon- 
tali ab, b'c e gli angoli che queste linee possono 

fare Ira loro. Ordinariamente si comincia dal rilievo della 
pianta del terreno su cui si deve formare il progcllo, e si de- 
termina con dei piccholli impiantali a fìor di terra la direzione 
della linea ABC!) . . ,G, che si deve seguire nella costruzione 
di una strada o di un canale. Questi picchetti servono altresì 
come capi-saldi, onde collcgare la livellazione falla sull’asse 
del progetto colle diverse livellazioni trasversali o sezioni che 
SI devono poi effclluare onde meglio conoscere la forma del 
terreno da percorrersi. 

Avanti di indicare il modo per ridurre tulle le livellazioni 
allo stesso piano orizzontale, conviene determinare realmente 
la differenza di livello dei punti A e G, nel supposto die siansi 
scritte sulla matrice della livellazione le altezze verticali a sini- 
stra cd a destra, e le ballule all’ indietro c quella in avanti. 

Primieramente per formare questa matrice, si conduce colla 
matita una linea retta che si divide in allreltanlc parti, quante 
possono risultare le stazioni nella lunghezza AG. Si scrivono 
hen anche colla matita i valori delle ordinale, avendo cura di 
mellcrc alla destra delle perpendicolari alla linea ag quelle date 
dalle battute di livello aH’indietro,cdi collocare alla sinistra delle 
stesse perpendicolari le altezze date dalle battute in avanti. 

In tal modo le ordinale estreme non avranno che un 
numero, mentre tulle le altre ne avranno due. Le distanze 
dall’ una aU’allra perpendicolare si scrivono sulla linea ag, come 
si vede dalla figura; e subito dopo ritornali dalla campagna 
si assicurano i dati della matrice col mezzo dell’ inchiostro. 
Volendo" omettere qucsl’nllimo lavoro, si dclinea la matrice 
in campagna mediante l’inchiostro, metodo che viene prefe- 
rito a quello della matita, ottenendosi con ciò nei numeri una 
maggior chiarezza. 
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Egli è bone, come di già venne osservato, clic tanto l’o- 
peratore, quanto quegli al quale è affìdata la bilia, stendano 
entrambi la matrice della livellazione, poiché qualora le due 
matrici siano perfettamente eguali, non vie dubbio sull’ esat- 
tezza del lavoro. Per altro è necessario di eseguire una veri- 
ficazione completa, locebè si ottiene elTettuando una seconda 
livellazione nel senso opposto alla prima, vale a dire partendo 
dal punto G per arrivare al punto A, collocando successi- 
vamente la biffa sugli stessi punti intermedj F, E, D, C, B, A, 
se importa di avere il profilo del terreno, od altrove quando 
ciò non sia necessario. La seconda livellazione, fatta per ser- 
vire di prova alla prima, viene denominata da qualche autore 
livellazione reciproca, e la prima per rapporto alla seconda è 
chiamata livellazione diretta. Queste denominazioni però sono 
inutili, bastando di scrivere sulla matrice 1.', 2.* . . . livel- 
lazione dal punto .4 al punto G, e di prendere il medio fra 
tutti i risultati che ciascuna fornisce quando si abbia la stessa 
confidenza per cadauna livellazione. Ecco ora il modo più sem- 
plice per ottenere questo risultato. 

Dalla somma delle battute antecedenti si deduce quella delle 
battute conseguenti, ed il risultato è la quantità di cui il punto 
estremo della livellazione si trova più alto o più basso del 
punto di partenza secondo che la somma delle battute an- 
tecedenti è maggiore o minore di quella delle battute con- 
seguenti. Allorché il residuo è nullo, i due punti A e G sono 
fra loro a livello. Nel caso della figura 255, per esempio, si ha 


Altezze all’ indietro o antecedenti 
2“, 126 
2”, 360 
1“ 588 
2™, 367 
1™, 544 
0", 354 

Sommano 10™, 359 


Altezze in avanli o conseguenti 

1", 948 
2”, 445 
0 ", 000 
0 ”, 868 
r, 100 

0“, 785 
Sommano 7“, 146 
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Cosi ii punto G è al disopra del livello del punto .1 di 
10"’, 559 — l”', 146 = 5"’, 195. 

Il motivo di questa regola si scorge facilmente poiché 
siano a c Mo hallutc conseguenti ed antecedenti nella prima 
stazione; a', [i le stesse quantità relative alia seconda stazione, 
e cosi di seguito. 

L’aitez/.a del punto B al disopra dei livello del punto .4 
sarà a — 

La depressione del punto C al disotto del livello di B 
sarà p' — a'; si avrà dunque evidentemente per la differenza 
di livello dei punti .4 e G 

dL + (a. - _ (?' - *') + (a" _ ^5”) 4- (a’" - {J’") 

+ («'"' = -« ) 

ossia 

rfL = * + a' + a" + + a"" + a'"" — (i _ p' _ 

fj"" fi'"" 

risultato che conferma la regola più sopra enunciata. 

Riduzione delle ordinate della matrice ad una cola 
linea orizzontale. 

526. Quantunque sembri dapprima che sulla matrice della 
livellazione tutti i punti A, B, C, D . . . del profilo del terreno 
siano riferiti ad una stessa linea di livello; si scorge ben tosto 
però dalle doppie altezze che accompagnano ciascuna vcrti* 
cale Bb, Cc, che questi punti sono riferiti a diverse oriz- 
zontali, come nella fìg. 255. Da qui risulta che per trovare 
la dilTerenza di livello di due punti del profilo, fa d’uopo, giusta 
quanto si è notato al precedente N. 524, di usare non solo 
delle altezze di questi punti, ma ben anche di tutte quelle 
che vi sono intermedie. Tale inconveniente non avrà luogo 
se il terreno verrà riferito ad una sola linea di livello, poiché 
allora la differenza di altezza dei due punti, qualunque siano, 
sarà data dalla differenza stessa delle loro distanze a questa 
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linea. In lai caso per oUcnere la livellazione si prende pii- 
inierameule pel primo punto A un lato od ordinala di al- 
tezza arbitraria, ma abbastanza grande aftincliè la lìnea oriz- 
zontale yVA" passi al disopra del punto più allo del profilo ed 
a sufficiente distanza perchè questa , ragguagliata alla scala 
prescelta, permetta di scrivervi comodamente la misura dei 
lati. Questa condizione, nel nostro caso, sarebbe soddisfalla 
prendendo per ordinala 5“ in vece della prima altezza 2“ 126. 
Laonde trovandosi essa aumentala dì H” 000 — 2“ 126 
— 2*" 874, sarà d'uopo necessariamente di aggiungere tale 
eccesso anche all’altezza 1*°, 948 onde non alterare la diffe- 
renza che vi è tra questa c la prima. Si scriverà dunque 4™ 822 
superiormente a 1"* 948. 

Ora poiché la nuova altezza del punto B è 4"* 822, la sua 
corrispondente 2™ 360 dovrà ricevere un aumento di 2"* 462 ; 
cosi al disopra dell’altezza 2"’ 445' che esiste al punto C si 
scriverà 4” 907. La differenza delle due nuove altezze 4™ 822 
e 4°* 907 sarà dunque la stessa che quella delle loro corri- 
spondenti 2™ 560 e 2™ 445. 

Continuando ad operare nello stesso modo, sì troveranno 
rispettivamente le nuove altezze per gli altri punti D, E, F, G 
nei numeri 

5” 519 ; r 820 ; 1” 376 ; 1™ 807 

Questa operazione è assai semplice. Essa consiste : per avere 
la nuova altezza del punto B, nel sottrarre dall’altezza ag- 
giunta la primitiva battuta antecedente od all’ indietro, ag- 
giungendo il resìduo alla primitiva battuta conseguente od in 
avanti; in seguilo per avere la nuova altezza del punto C 
nel sottrarre dalla nuova altezza di B la battuta antecedente 
che vi corrisponde, ed aggiungere il quoziente alla battuta 
conseguente del punto C; e così di seguilo. 

Instituito in questo modo il calcolo di riduzione alla medesima 
orizzontale, non può che risultare esatto, in quanto che la 
differenza delle nuove altezze dei punti estremi ,4 e 6r corri- 
sponde a quella nel primo metodo di 5"’ 195. 
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La riduzione alla medesima orizzontale si eseguisce per io 
più in campagna e nell’ano islesso dei rilievi, polendosi con 
ciò istituire i dovuti confronti tra l’uno e l’altro dei punti 
livellati, ciò che molte volte è di sommo interesse. La ma- 
trice da alcuni viene delineata a norma della Ggura 235. 

327. Per ridurre alla medesima orizzontale le diverse al- 
tezze desunte nella livellazione composta, si può usare anche 
un altro metodo, che però non è preferibile a quello supe- 
riormente enunciato: esso consiste in quanto segue (fìg. 235): 


Allezze ovvero orrtinats 
nella livellazione 

desume 

Altezze ridolle 
alla comune 
orizzontale 

Punti ai quali 
si riferiscono 
le altezze 


5, 000 

5, 000 

A 

Bb — 

1,948 



— .4a= 2,126 

6, 9 48 

4, 822 

B 

Bh' = 2, 360 Cc = 

2,445 



— 4,486 

9, 393 

4, 907 

C 

Cc'= 1,588 D = 

0, 000 



— 6,074 

9, 393 

5, 519 

D 

Dd= 2,567 Ee = 

0, 868 



— 8,441 

10, 261 

1,810 

E 

Ee= 1 , 544 F(=> 

1,100 



— 9,985 

11,381 

1, 576 

F 

/'/•= 0, 354 C^ = 

0,785 



— 10,339 

12, 146 

1,807 

G 
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Dal confronto di questi risultati con quelli ottenuti col 
precedente metodo si scorge tosto la loro ^coincidenza ; per 
cui è indifferente per l'esattezza il seguire tanto l’uno che 
l’altro dei sistemi indicati. 

In alcuni tasi, e particolarmente quando trattasi di rilevare 
più punti assai vicini e quasi fra loro in contatto, siccome 
ha luogo nei profili di livellazione delle strade urbane , ove 
devonsi indicare le altezze delle soglie delle porte, botteghe cc., 
che esistono tanto nell’uiio che nell’altro lato delia strada, riesce 
sommamente incomoda la matrice delineata nel modo sucspo* 
sto; per cui sì dà la preferenza ad una tavola di livellazione, 
combinata presso a poco come nel prospetto che segue : 
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Se in precedenza alla livellazione venne rilevala la plani- 
metria della strada, le distanze dall’uno all’altro punto pos- 
sono onimcltersi desumendosi facilmenle dalla stessa plani- 
metria. Come pure le due colonne delle altezze Irovatc, clic 
si distinsero in baltute aviiiui ed indietro, si possono ridurre 
ad una soia per semplificare sempre più la tabella. 

Del resto si crede di dover ommettere qualunque ulteriore 
spiegazione sull’uso della tabella, essendo per sè bastante- 
mente chiara e facile l’ applicazione. Ed è appunto per ciò 
e per la maggior speditezza che ne consegue che molti in- 
gegneri amano di adottare questo metodo in qualsiasi rilievo, 
anziché delineare la figura approssimativa della livellazione, 
che in elTello impegna in un più lungo tempo. 

328. La matrice delia livellazione nei rilievi col livello a 
vite micrometrica può stendersi come segue. 

In una data stazione suppongasi che si abbia 

distanza orizzont. a = 131 distanza orizzont. c = 200 

0 = 33 16 0 =■ 33, 16 

1 = 34, 82 t = 33, 92 

s = 37, 22 s= 35, 53 

Battendo alcuni punti ad essa orizzontale si nota l’altezza 
come al solito. 

Nella facciata sinistra si ripetono quei numeri facendovi il 
seguente computo 

i — 0 = 1, 66 I — 0 = 0, 76 

« — t = 2, 40 .1 — i = 1, 61 

= 0, 692 = 0, 472 

« — i s — I 

Abbiamo supposto che le distanze a e c siansi misurate 
sul terreno, ma possono anche dedursi dai medesimi numeri, 
essendo ciò altro dei vantaggi di tale strumento. Ecco il tipo 
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<lel calcolo, essendo 322 il coslanlc per le disianze ( ) c la 

lunghezza sulla bilTa un metro. 


322 


s — i 


. = 134 


c 


322 
s — i 


200 


(*) Abbiamo già indicalo che la vite dominante il cannocchiale e la bolla ha 
seco una scala per misurare l'angolo d’ innalzamento o abbassamento del can- 
nocchiale. La scala porge il numero delle rivolu/ioiii falle dalla tile ; nella lesta 
della vile, che si confronta con indice lisso, si numerano le parti di riroluxione 
0 parti di un passo. 

11 movimento angolare, in altezza del cannocchiale, corrispondente al movi- 
menlo della vile Ira il passo m ed il passo n, è dato dall'equazione 

À = a(m — n) — b (mi — ni) 


essendo a t h due costami per un dato slnimenlo. Per determinare queste 
coslanti, qualora non si conoscano, si procede in tal modo. Supposto che siano 
noti esattamente due angoli di elevazione A', A", corrispondenti a due movi- 
menti della vile m' — n' ; m" — n", avremo 

A" fm'3 — n'J)— A' (m"i - n"J) 

(X — I - I — I — 

{m" — n") (m' — n') [m' -j- n' — '.m'' n'')] 

^ ,'l"(m' — n't — .4'(m" — n'') 

(m" — n") ',m' — n’' [m' n' — (m" — n")l 

Gli angoli A' e A" si potrebbero avere già misurali con buon islromento; 
allrimenti bisogna alla distanza l di 50"* in 60“’ ben misurala, collimare a due 
punii sopra una verticale distanti di h : essendo il primo presso a poco ncl- 
l' orizzontale dell'asse ottico, sarà 


h 

tang. A z=- 

Variando h ed l in maniera di avere un punto A” diverso di A', avremo i 
due valori opportuni alla dclcrminazione di a e b. 

Per assicurarsi della falla determinazione, ottenuto un angolo A", ben misu- 
ralo, si vedrà se combina con quello che viene dato daila formolo. 
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Delle livellazioni trasversali o sezioni. 

329. Allorclic è necessario di conoscere la forma del ter- 
reno nel senso perpendicolare alla livellazione principale, si 
eseguiscono delle livellazioni trasversali che si denomiiianu 
sezioni, le quali perù possono essere tanto ortogonali quanto 
oblique airandamenlo della stessa livellazione principale o lon- 
gitudinale. Per esempio, per formare il progetto di una strada 
importa di conoscere come sia disposto il terreno , tanto a 
destra quanto a sinistra dell’ asse di questa strada, ed in tal 
caso, il più delle volle nella pianura, basta di dare una sola 
battuta di livello per determinare il diverso profilo del ter- 
reno in quella data direzione. Questi profili, o queste sezioni, 
si collegano colla livellazione longitudinale, prendendo le al- 
tezze dei punti A, B, C, D, ebe entrano di già in detta li- 
vellazione, e riportando il tutto alla stessa superficie di li- 
vello, coH’aumcntare n col diminuire d’tina stessa quantità 
tutte le altezze del medesimo profilo tnsvcrsale. Per esempio, 
nel primo profilo, delineato nella figura 230, l’altezza del 
punto A è di 2" 120; ma essendo riferito allo stesso piano 
orizzontale, essa divenne 5"’ 000. Ora siccome questa nuova 
altezza eccede la primitiva di 2"' 87i, sarà d’uopo aumentare 
le altre altezze del medesimo profilo di 2™ 874; per cui 
in luogo di l"*8."ia; 1'“ 431 ; 2“ 06.3; si avranno 4™ 729; 
4™ 323 ; 4™ 959. 

Parimenti nel secondo profilo (fig. 251) al punto B sì ebbe 
nella livellazione per altezza 2*" 360; ma questo punto rife- 
rito alla comune orizzontale XV', deve avere per altezza 4"' 822; 
per cui le nuove altezze alfeslremo di questo profilo saranno 
4™ 303; 4™ 417; e cosi del resto. 

330. Se si vuol formare una spianala sopra un terreno 
che presenta molta ineguaglianza, sarà necessario di c.seguire 
più livellazioni, tanto longitudinalmente clic trasversalmente. 
In questo caso per rendere più semplice la decomposizione 
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c la calcolazione dei solidi clic possono costituire il rialzo 
e lo sterro, si rileveranno le livellazioni seguendo delle rette 
paralelle c perpendicolari fra loro, c riportando in seguilo 
tutte le livellazioni al medesimo piano orizzontale, siccome già 
abbiamo indicalo. 

Trattandosi però di dover rilevare delle sezioni di una 
falda di monte scoscesa o delle sponde di (lume molto ri- 
pide , in cui non è possibile di poter usare nè il livello ad 
acqua nè ‘tampoco il livello a bolla d’aria, vengono esse 
desunte col mezzo della bolla d’aria applicata al regolo su- 
periormente descritto al N. 519, ossia mediante la cosi detta 
siaza. Per eseguire questi rilievi si procede nel seguente 
modo. Si colloca il regolo orizzontalmente, mediante il sussidio 
della bolla d’aria, c si fa corrispondere uno de’ suoi estremi 
al punto sul terreno del profdo longitudinale, già desunto 
col livello, dirigendo l’allro estremo lungo la linea della se- 
zione da livellarsi. In tal modo si può conoscere con una 
canna metrica, collocata verticalmente col mezzo di un filo 
a piombo la dilTerenza di livello clre vi è tra i due estremi 
dell’asta orizzontale. Notata sopra apposita matrice tale diffe- 
renza, ed ottenutosi di quanto il secondo punto è più de- 
presso del primo,, supposto die il terreno sia declive, si rimove 
il regolo orizzontalo dalla sua posizione, e si continua ad ope- 
rare collocando un estremo del detto regolo al piede della 
canna verticale di cui si riconobbe da ultimo la differenza di 
livello e dirigendo l’altro estremo sulla retta che determina 
l’andamento del profilo trasversale da rilevarsi. A questo 
estremo si fa corrispondere di bel nuovo verticalmente la canna 
metrica, e si desume anche qui la differenza di livello tra i 
due estremi del regolo orizzontale. — Procedendo in tal modo, 
tanto inferiormente che superiormente alla linea del profilo 
longitudinale, si ottiene colla possibile esallezza la sezione 
del terreno richiesta, con delle verticali corrispondenti ad ogni 
due 0 tre metri di distanza, secondo clic gli accidenti del 
suolo sono più o meno variabili. — Nell’ eseguire questi ri- 
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lievi per altro e necessario di curare affìiichè il regolo posto 
orizzontalmente sia sempre sulla medesima retta, mentre in 
caso diverso il profilo trasversale rilevato, non corrisponde- 
rebbe a quello effettivo del terreno. 

Livellazione di nn flnnic. 

551. Per eseguire la livellazione di un fiume è necessario 
far precedere le seguenti operazioni: 

a) L’impianto di capi-saldi od idrometri, ad eguale distanza 
fra loro di 200"* o 500'", da misurarsi lungo l’andamento 
del fiume. Quando vi fossero delle cateratte o delle rapide, 
si deve porre un capo-saldo alla sommità di esse ed alla 
estremità inferiore. 

b) Il rilievo del pelo d’acqua contemporaneo in tutto il 
tratto di fiume da livellarsi, riferendolo ai capi-saldi suindicati. 

c) Il rilievo dello stato di magra e dì quello di piena, 
c di qualche intermedio, potendo. 

È utile che i capi-saldi siano collocati in prossimità della 
corrente, onde agevolare i riferimenti dei diversi stali d’acqua; 
ma fa d’uopo in pari tempo procurare che il loro impianto 
segua m una località più elevala di ogni massima piena. 
Tali capi-saldi portano un numero progressivo da monte 
il valle. 

Ognun vede che tanto il pelo d’acqua contemporaneo, 
quanto lo stalo di magra e di piena, sono dati che non pos- 
sono desumersi che col mezzo di periodiche osservazioni fatte 
da più operatori, nel medesimo tempo riferendo il risultalo 
a ciascun capo-saldo. 

La livellazione longitudinale di un fiume si eseguisce per- 
correndo una delle sponde od un argine, avendo cura di 
lilevare i seguenti dati, cioè: 1." la sommila dei capi-saldi 
oppure i punti a cui vennero riferite le osservazioni dei di- 
versi stali d’acqua; 2.” l’ altezza degli idrometri che per av- 
ventura esistessero ; . 5." là sommità degli argini, oppure 
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quella delle sponde; 4.° le località ove devono essere eseguile 
le sezioni trasversali del tlume. 

In ogni punto livellalo sul terreno si pianta un picchello 
caccialo a lior di terra, sul quale si pone la biffa per de- 
sumerne l’altezza; questi picchetti si possono numerizzare 
progressivamente, nel qual caso si fa la corrispondente anno- 
tazione sulla matrice. 

Incontrandosi ponti, chiuse od altri manufatti di simil na- 
tura, si rilevano le ordinale rispettive riferite a punti determi- 
nali, come sarebbero le soglie, i coronamenti, le serraglie, ec., 
onde in seguilo poterli riportare alla orizzontale comune della 
livellazione. 

552. Le sezioni di un fiume devono sempre essere or- 
togonali al suo asse od al filone, tranne che circostanze 
, particolari non consiglino di farle oblique; in questo caso 
però è d’ uopo indicarne la situazione precisa nella planime- 
tria. Esse si rilevano di contro ad ógni capo-saldo ed in tutte 
quelle altre località ove succedono delle variazioni , sia nel 
movimento delle acque, che nei manufatti o nelle sponde. Per 
desumere il profilo trasversale del letto di un fiume nella 
parte sommersa dalle acque ed ove non può essere innalzala la 
biffa, si opera nel seguente modo. — Tesa una robusta fune 
fra le due sponde nella località in cui deve essere rilevata 
la sezione, si segnano sulla stessa fune, con dei fili, degli spazj 
eguali fra loro, di una data lunghezza, per esempio, di 2‘" 
0 5"* cadauno, a norma del bisogno. Indi con un battello 
diretto opportunamente si desume, o col mezzo di uno scan- 
daglio , oppure con una canna metrica , se trattasi di poca 
profondità, l’altezza dell’acqua verticalmente a ciascun filo. 
Segnale sulla matrice tanto le diverse distanze della fune , 
(juanlo le altezze dell’acqua, e riferito il pelo che ha servilo 
nei rilievi ad uno stalo d’acqua conosciuto, si rilevano le sponde 
laterali, tanto a destra che a sinistra, o col livello, oppure colla 
livellerà applicala al regolo, più sopra descritta al IS. 519, a 
norma delle circostanze peculiari del terreno. Con ciò si hanno 
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lutti i dati per delineare esattamente ciascuna sezione, ripor- 
tandovi per altro anche lo stato d’acqua di magra e quello 
di piena, non meno che il capo-saldo che serve di collega- 
mento al profilo longitudinale. 

Col mezzo delle sezioni trasversali si ottiene: a) di poter 
conoscere la situazione precisa del filone del fiume, che cade 
d’ordinario ove si verifica la maggior profondità; b) di poter 
riportare l’andamento dello stesso filone nella planimetria, 
onde fornire una notizia indispensabile allorché trattasi di 
operare in qualsiasi modo lungo l’alveo o le sue sponde; 
c) di poter riportare nella stessa planimetria i banchi d’arena 
od altro oggetto subacqueo, la cui posizione molte volte è 
indispensabile di conoscersi. 


llet«do per delineare I proflil e per rappresentare 11 
terrena per sezleni orlzsontall. 

533. Nel delineare i profili si usa per Je altezze una scala 
multipla di quella impiegata per le lunghezze. Imperciocché, 
se si adoperasse una sola scala per le lunghezze e per le. 
altezze, o ricscirebbe eccedentemente esteso il disegno, nel 
caso che si adottasse una scala grande, oppure le diverse linee 
del profilo si confonderebbero fra loro quando si usasse una 
scala piccola. Per la qual cosa é d’uopo sfigurare i profili 
longitudinali, impiegando d’ordinario per le altezze una scala 
decupla di quella delle lunghezze, risultando in tal modo 
sensibili c le variazioni di livello, e le modificazioni portate 
dal progetto che si vuol delincare. Per riguardo però alle se- 
zioni ortogonali al profilo longitudinale, vengono desse deli- 
neate usando la medesima scala, tanto nelle lunghezze che 
nelle altezze, onde potervi delineare le figure geometriche per 
la calcolazione dei movimenti di terra, e per dimostrare con 
maggior chiarezza la sciografia dei nuovi lavori che si inten- 
dono di eseguire. 

Àgrimentura Voi. 2. tt 
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La delineazione grafica del profilo si pralica nel seguente 
modo : 

Si conduce una linea orizzontale presso il lato superiore 
della tavola, della lunghezza eguale allo sviluppo complessivo 
della linea livellala. Si marcano su questa linea l’ uno succes- 
sivamente all’ altro tulli gli intervalli fra i punti ridotti nella 
livellazione, secondo le misure notale nella matrice, avvertendo 
però che, nel collocare tali intervalli, la parte più alla dell’an- 
damcnlo livellalo corrisponda nella tavola alla sinistra di chi 
l’osserva. In ogni intervallo, e sotto l’orizzonlale, si nota in 
cifre la lunghezza o distanza esistente tra l'una e l’altra ver- 
ticale, c sopra l’orizzonlale si notano le distanze complessive 
0 delle diverse livelletle, se trattasi di una strada, o dei tronchi 
di fiume o di canale, oppure la lunghezza da idrometro ad 
idrometro. Si conducono poi tante perpendicolari indeterminate 
aH’orizzontale, pei punti che dividono gli intervalli al disotto 
della stessa orizzontale. Sopra ogni perpendicolare od ordinata 
si applica successivamente la misura ridotta pel rispettivo 
punto colla scala delle altezze, partendo sempre dalla oriz- 
zontale colle misure. Ed in fine si uniscono con una linea 
continua tulli i punti determinali colle perpendicolari, e questa 
linea spezzata rappresenterà l’andamento, però deforme, del 
suolo livellalo. 

Dalle dilTerenzc delle misure ridotte c notale sopra ciascuna 
perpendicolare, si ha prontamente il rapporto di livello dei 
punti che voglionsi paragonare, per quanto siano fra loro di- 
stanti ed intermediali da altri punti. 

354. Per le strade in montagna, ove il più delle volle 
per giungere a notevoli altezze fa d’uopo di sviluppare la 
strada mediante ripetuti tourniquels o andirivieni, si usa 
di rivolgere l’andamento del profilo a seconda di quello to- 
pografico della strada, abbassando saltuariamente di dieci, 
venti 0 trenta metri la comune orizzontale, onde non avere 
delle perpendicolari mollo lunghe cd incomode. Ad onta di 
queste variazioni non si porla però alcun cambiamento nei 
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numeri dinotanli le altezze del profilo, che sempre si riferiscono 
alla orizzontale più elevata, per poter istituire sollecitamente i 
convenienti confronti. La figura 256 dà un’idea di questi profili. 

Se nel rilevare il profilo di livellazione di un terreno ven- 
nero pure desunte le altezze di altri oggetti, siccome sareb- 
bero le soglie di porte, serraglio di ponti, base di pilastri, 
idrometri, ecc. ; si collocano nelle località in cui si ritrovano 
rispettivamente abbassando le occorrenti perpendicolari per 
poter riferire gli oggetti alla comune orizzontale colla misura 
ridotta e colla indicazione precisa dell’oggetto rilevato. 

Oltre tali indicazioni vengono pure determinate nei profilo 
longitudinale le località in cui cadono i profili trasversali o 
sezioni, distinguendole con numeri progressivi, principiando 
alla sinistra e progredendo verso la destra dell’ o.sservatore. 

535. Per dclineare i profili trasversali o sezioni, si usa lo 
stesso metodo precedentemente indicato pel profilo longitudi- 
nale, adottando per altro la medesima scala, tanto per le al- 
tezze, quanto per le lunghezze, siccome già venne indicato più 
sopra, trattandosi che successivamente devonsi in esse descri- 
vere delle figure geometriche per calcolare i movimenti di 
terra in abbassamento od in rialzo che possono occorrere 
onde eseguire le opere progettate. Le ordinate delle sezioni 
corrispondenti a quelle del profilo si dinotano con segni 
particolari in modo che si presentino facilmente all’ occhio del- 
l’ osservatore. 

556. Lo stalo del terreno da percorrersi su cui cadono il 
profilo di livellazione longitudinale e le sezioni trasversali, 
viene Iraccialor con linee nere, usandosi di segnare iti rosso le 
linee che dinotano i nuovi lavori. Gli abbassamenti di terreno 
poi si coloriscono in giallo, ed i rialzi e le nuove opere si 
tinteggiano in rosso. 

337. Rappresentare il terreno per sezioni orizzontali od 
a livello. 

Allorché si è delineata la pianta della projezione orizzon- 
tale di un terreno c si ha lutto ciò che è necessario per la 
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sua misura, non rimane altro per dare un’idea completa 
della sua confìgurazione , die di indicare l’altezza, dei punti 
principali ai disopra del piano orizzontale, sul quale essi sono 
projetlatì. A tal elTetto si usano diversi metodi. 

Non occorrendo die alcune sezioni verticali interpolale, non 
si ha che a rilevare i profili longitudinali e trasversali che si 
riferiscono ai medesimo piano orizzontale o di confronto, ed 
è ciò che costituisce la livellazione topografica , di cui già 
abbiamo diffusamente parlalo. 

Ma allorquando si desidera un più esteso dettaglio, si 
determina primieramente l’dcvazione del maggior numero 
di punti possìbili riferiti al piano di confronto, le cui altezze 
osservale vengono in seguilo indicale sullo stesso piano; a 
tal effetto si suppone che il terreno sia stalo taglialo da una 
serie di piani orizzontali equidistanti. Le intersecazioni del 
terreno con questi piani , formeranno delle curve , le quali 
avranno tanti punti di livello quanti ne furono rilevali sul 
terreno. L’una di queste curve conterrà per esempio tutti i 
punti del terreno che sono situati ad un metro di distanza 
dal piano orizzontale di confronto, un’altra abbraccierà quelli 
che sono posti a 2™ di distanza da questo piano, c cosi di 
seguito. Queste curve verranno tracciate nella mappa, ed esse 
indicheranno in ciascuna parte di territorio di questa mappa 
una pendenza tanto più rapida quanto le stesse curve trovansi 
più vicine. 

Dalla semplice ispezione di queste curve si può calcolare 
la pendenza del terreno ; supponiamo, per esempio, che si vo- 
glia conoscere la pendenza del suolo fra i punti a e ò (fìg. 24i), 
ritenuto che la lunghezza ab misurala.sulla scala della pianta 
sia di 5", c che la distanza dei piani orizzontali consecutivi 
sia di 1". Si costruirà un triangolo rettangolo abh (fìg. 241 i) in 
cui ah e bh saranno rispettivamente rappresentali da 1 e da 5 ; 
l’angolo abh dinoterà la pendenza cercala. 
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III. TRACCIAMENTO DELLE STRADE 
E CALCOLO DEI MOVllVIENTI DI TERRA 
PER COSTRUIRLE. 


Aprlmento delle strade nel boschi. 

338. Aprire una o più strade in una foresta, in un bosco, eec. 

Allorcliè il bosco nel quale si vuol aprire una o più strade 
è di una grande estensione, come sarebbe, per esempio, una 
foresta, l’operazione non si pratica sempre con tanta facilità, 
e si è qualche volta obbligati di ricorrere alla bussola; ma 
allorché il bosco non è molto esteso, questo lavoro è assai 
semplice, sfiecialmente quando lo si può comprendere, in tutto 
o nella parte in cui deve aprirsi la strada, in un quadrato 
od in un paralellogrammo mediante linee d’ imprestito od in 
altro modo. 

Si tratti di aprire la strada AB (fìg. 237). Qualora da un 
medesimo punto qualunque F si possano vedere i luoghi A&B, 
si faccia piantare un segnale in ciascuno di questi punti, si 
prenda il valore dell’angolo AFB, e si misurino, mediante le 
basi convenienti, le distanze AF c BF. Allorquando si cono- 
scono tutte queste cose, si risolverà il triangolo ABF onde 
ottenere gli angoli in A ed in B; in seguito si porterà l’ope- 
ratore al punto A ovvero al punto B. Si rechi, per esempio, 
nel punto A; dirigerà l’alidada fìssa del grafometro sul se- 
gnale F, e girerà l’alidada mobile sino a che formi essa sul- 
ristromento un angolo eguale a quello BAF. La strada che 
si farà aprire nella direzione del raggio visuale di quest’ali- 
dada mobile andrà direttamente al punto B, se venne operato 
con esattezza. 
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Se in seguilo si va al punto B, si potrà quivi determinare 
nell’ egual modo la direzione di questa strada medesima ; 
laonde si comincerà il lavoro nello stesso tempo in ambedue 
le località, e con ciò si affrellerà rullimazione di esso lavoro. 

Quando non fosse possibile di elTclluare Toperazione su- 
periormente indicala, si fanno mettere delle paline alle sinuo- 
sità C, D, E, F, G, H, /, K, B di questo bosco, e principiando 
dal punto A si misurano le distanze e gli angoli che formano 
queste paline alle stesse sinuosità; si calcolano gli angoli che 
fa AB colle linee i4C, BK, e si procede airaprimcnlo della strada 
nel modo più sopra indicato. 

Nei due esempj precedenti si è supposto che non fosse pos- 
sibile di inscrivere in un quadrato od in un paralellogrammu 
la figura o la porzione nella quale si vuol aprire la strada; 
ma tulle le volle che questa inscrizione si potrà fare non si 
deve ommetlerla, inquanlochè l’operazione si pratica con mag- 
giore facilità. 

Supponiamo che alla stessa figura si possa circoscrivere 
il paralellogrammo edef; dopo dì aver misurala la porzio- 
ne hcfB, si immaginerà il triangolo rettangolo gfB, del quale 
si conoscerà lutto ciò che è necessario per avere il lato yB 
e l’angolo gBf. In seguilo del triangolo AgB si conoscerà il 
lato Ag = ch misuralo; si avrà altresì il lato gB che venne 
trovalo, c l’angolo AgB = 100® — Bgf ottenuto col calcolo; si 
potrà dunque calcolare fangolo ABg. 

Col mezzo del triangolo rettangolo BvL si avrà l’angolo LBv; 
sottraendo quesl’ulliino angolo dalla somma dei due an- 
goli ABg, GBf si avrà l’angolo ABL, col quale si potrà far 
aprire la strada AB. 

Si potrebbe trovare l’angolo ABL in un modo più spedilo, 
immaginando cioè il triangolo rettangolo AxB, poiché di questo 
triangolo oltre l’angolo retto si conosce il lato Ax = gf ed 
il lato Bx che è la differenza delle paralelle Bf e C/i; si avrà 
dunque immediatamente l’angolo ABx, dal quale sottraendosi 
l’angolo LBv residuerà l’angolo ABL. 
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Quando si volesse aprire la strada Hfì, si immaginerebbe 
il triangolo rettangolo fìtti, del quale oltre l’angolo retto, si 
conosce il lato Hl^ef misurato, ed il lato fìl = fìf — eli; 
si potrebbe dunque col mezzo di questo triangolo trovare 
l’angolo fìlli. Nel caso che sul terreno non si fosse misuralo 
l'angolo ifìk, si potrelibe trovarlo mediante il triangolo ret- 
tangolo fìki. Per la qual cosa togliendo da quest’ultimo angolo 
quello indicato colle lettere Hfìl si avrebbe l’angolo Hfìi, col 
quale si troverebbe la strada Hfì domandata. 

Infine se si volesse aprire la strada CL andando dall’an- 
golo C all’angolo L sì immaginerebbe il triangolo rettan- 
golo CyL, di cui si cercherebbe l’angolo yCL, che servirebbe 
a determinare la strada proposta. 

339. Se le operazioni indicate precedentemente per aprire 
le strade in una foresta non si potessero effettuare, conver- 
rebbe osservare se mai fra i punti A e B s\ trovasse un og- 
getto O visibile dai diversi luoghi. In questo caso fatti innalzare 
dei segnali ai punti A e B, s\ cercheranno nella campagna due 
luoghi P ed S da ciascuno dei quali si possa vedere il se- 
gnale A e l’ogetto O. 

Poi al punto P si misureranno gli angoli APS, OPS c la di- 
stanza PS, si porrà il grafometro al punto S, e si prenderà 
il valore degli angoli ASP, OSP. 

'In seguito si cercheranno nella campagna due altri luoghi T 
cU da ciascuno dei quali si veda il segnale B e l’oggetto 0, e 
misurati gli angoli OTU, BTU o la distanza TU, sì trasporterà 
il grafometro nel punto U, e si assumerà il valore degli an- 
goli OUT, BUT. 

Infine si misurerà la distanza ST, sia effettivamente sul ter- 
reno sia colle calcolazioni mediante la conveniente base, ed in 
tal modo sì conosceranno gli angoli ed il lato PS dei trian- 
goli APS, OPS, ciò che è bastante per calcolare le parti inco- 
gnite degli stessi triangoli. 

Del triangolo AOP si conosceranno i lati AP ed OP che si 
saranno misurati, e si conoscerà altresì fangolo APO, poiché 
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esso è la dilTerenza Ira l’angolo APS e l’angolo OPS, laonde 
si troveranno gli angoli OAP, AOP ed il lato AO. 

Eseguendo le slesse operazioni sulla base TU si avranno 
i dati necessarj per risolvere il Iriangolo ABO. 

Ora l’angolo BAP che questa strada deve formare col raggio 
visuale AP ■= BAO OAP, e l'angolo ABU che questa stessa 
strada deve fare col raggio visuale BU — ABO -j- OBU sono 
bastanti per poter far aprire la indicata strada, collocandosi 
al punto A, ovvero al punto B. 

Si può aprire la strada in un bosco servendosi della bus- 
sola procedendo nel seguente modo: Sia per esempio la 
strada AB (fìg. 238 e 238 i) che si vuol aprire nella foresta Z, 
e si supponga che si possano vedere dal medesimo luogo i due 
punti Ae B. Dopo di avere impiantali dei segnali ai punti A, C, 
D, E, F, B si collochi la bussola nella località C, e si prenda la 
grandezza degli angoli nCD, nCA, e per evitare qualunque equi- 
voco si scrive il supplemento di quest’ultimo angolo nell’a- 
perlura sC/1. Nello stesso modo si operi ai punii D, E, F, e 
con ciò le operazioni sul lerreno saranno compiute. Dacché 
gli angoli nCA-\-nCD sono eguali all’angolo ACD, ed i lati AC 
c CD sono conosciuti, inquanlochè si possono misurare, si 
avranno lulle le parli del triangolo ACD. 

Se adunque da 200° si sottraggono gli angoli CD$, nDE, 
si avrà l’angolo CDE, e per conséguenza quello ADE = CDE 
— ADC-, e poiché le distanze AD, DE sono conosciute, così 
si potranno calcolare tutte le parli del triangolo ADE. 

Continuando nello stesso modo si conosceranno gli an- 
goli BAF, ABF, ed in seguilo il lato AB, che è la strada che 
si vuol tracciare. 

Laonde conoscendosi lulte queste cose, se dall’angolo sBF si 
deduce l’angolo ABF, il residuo esprimerà la grandezza dell’an- 
golo sBA, ovvero nBd che la proposta strada dovrà fare sul 
lerreno colla linea del nord, vale a dire coll’ago magnetico nBs. 

Ncll’cgual modo si troverà il valore dell’angolo nAB che 
questa strada dovrà formare sul lerreno colla linea del nord nAs^ 
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e si osserverà se gli angoli ìBA ed nAB sono eguali , come 
infatti deve verifìcarsi; poi per far aprire la strada AB si collo- 
cherà la bussola nel punto A, ovvero nel punto B, e si disporrà 
ristrumenlo in modo che l’arco compreso fra la punta dell’ago 
magnetico ed il punto che segna il nord al fondo della scatola 
segni tanti gradi quanti si saranno trovati compresi nello 
stesso angolo nAB-, ritenuto che la bussola sia stata posta 
al punto A. Infìne si faranno piantare delle paline nella di- 
rezione del raggio visuale che si dirigerà attraverso dei tra- 
guardi di questa bussola, e si avrà la strada proposta. 

340. Os»ervazione. Si usa della bussola utilmente per in- 
nalzare delle perpendicolari nei boschi, per dirigere delle tra- 
sversali alle diverse sinuosità, c per tracciare delle strade 
paralelle a delle altre strade. 

Qualora da un punto C dato in un bosco (fìg. 239) si vuol 
abbassare una perpendicolare sulla linea AB, si principierà 
dal prendere la declinazione di questa linea, che supponiamo 
sia di 140 gradi; e siccome in questa ipotesi la punta del- 
l’ago magnetico declinerà di 40° in riguardo alla perpendico- 
lare AD, sarà necessario di fare al punto C un angolo nCd <= 
tCE di 40 gradi; per la quaj cosa dirigendo attraverso dei ■ 
traguardi della bussola così disposta il raggio visuale verso 
la linea AB, esso determinerà la perpendicolare CE. 

Se dal punto C si vuol tracciare una strada paralella a 
quella segnata AB (fìg. 240), si prenderà, per esempio, in A 
la declinazione di questa strada AB, poi si andrà al punto C 
per ivi formare l’angolo nCD eguale a quello trovato al punto A 
per la declinazione della linea AB, e si farà aprire la strada CD. 
Con questo mezzo si potrà eziandio tracciare una linea di se- 
parazione fra due boschi contigui. 

Per tracciare le strade nelle foreste si usa del pari la ta- 
vola pretoriana; ma in tal caso è necessario di avere la 
pianta esatta dei bosco, oppure di procedere innanzi tutto al 
suo rilievo con precisione. Sopra questa pianta verranno se- 
gnate le strade che si vogliono aprire, ed in seguilo si tra- 
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sporlcrà la tavola preloriana nel punto ove deve incomin- 
ciare la strada che si progetta, avendo cura di far corrispondere 
le lince della pianta con quelle del terreno che esse rappre- 
sentano. Ciò posto ed adattando il lembo della diottra sulla 
linea che dinota l’asse della strada da aprirsi, si faranno pian- 
tare delle paline nella direzione di questa linea; ed efTcttuaio 
il taglio, si raggiungerà il punto prestabilito. 

Riprendiamo la strada AB (lìg. 237) ; se il punto A ove 
deve cominciare non è stabilito, si osserverà sulla pianta a 
(|uale distanza il suo corrispondente a si trova da c o da k, 
onde situare la tavoletta ad una simile distanza da C o da K. 
Collocata la tavoletta preloriana a questo punto A, si disporrà 
essa in modo che il punto a sullo specchio si trovi sulla 
medesima verticale che passa per il punto A del terreno, e 
che le linee ac, ah si trovino precisamente sulle linee di quelle 
del terreno segnate con AC ed AK. Ciò effettualo, si adatterà 
con diligenza il lembo della diottra al lungo della linea di- 
notante la strada progettala ab per servirsene nel tracciamento 
della strada col mezzo delle paline nei modo suavvcrtilo. 

Aprlmento delie strade In pianura. 

341. Per eseguire il tracciamento di una strada fra due 
punti principali nel caso che da uno di questi punti o da un 
punto intermedio si possa scorgere lutto il suolo da percor- 
rersi, si comincia dal segnare coll’occhio Tasse della strada 
sul terreno in modo di ottenere T andamento e le pendenze 
più convenienti , laonde si determina presso a poco la posi- 
zione della strada col mezzo dei grossi alberi degli angoli delle 
siepi, dei muri o dei rigagnoli, od anche mediante dei massi 
0 grosse pietre che si potessero distinguere. In seguilo si per- 
corre il terreno per poter eseguire una più completa ricognizione, 
e si stabilisce col mezzo delle paline una linea che si deno- 
mina linea d' operazione o fondamentale della strada, la quale 
corrisponderà pressoché all'asse della strada medesima. Òrdi- 
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nanamente questa lìnea non si scosta gran fatto da quella 
dapprima tracciata coll’occhio (‘). 

Fissata in tal modo la posizione approssimativa della strada, 
si deve cercare non solo di ottenere il cammino più breve, 
c di diminuire possibilmente i movimenti di terra senza ol- 
trepassare la pendenza del 5 per cento per lo strade percorse 
dalle vetture e dai carichi pesanti, evitando tulle le opere 
dispendiose; tna dì procurare in pari tempo di situare la strada 
sul suolo migliore e di minor costo, bene esposta al sole, e 
che l’acqua possa scolare facilmente dopo le pioggie. Nei paesi 
montuosi le strade devono seguire l’andamento delle vallate, 
e fuori d’ogni pericolo di guasti od inondazioni, come meglio 
verrà qui di seguito indicato. 

Nella pianura, ed ove gli accidenti del suolo sono lievi, è 
evidente che la lìnea d’operazione deve essere retta; ma so 
il terreno è montuoso, intersecato da fiumi, da paludi o da 
luoghi abitati, bisogna modificare il tracciamento della strada 
prendendo in considerazione la comodità, l’economia c la si- 
curezza. 

Se il terreno non presenta molli accidenti, per poco che 
sia esperto l’operatore, può tracciare con facilità la linea d’ope- 
razione adottandola come asse della strada. In tal caso ba- 
sterà di eseguire la livellazione longitudinale su questa linea, 
di delineare la livellazione su di un foglio di carta, adottando 
una scala conveniente, ed una linea orizzontale di riferimento 
che passi al disopra dei punti più elevati del terreno da per- 
corrersi, c di fissare su di un tal profilo la posizione dell’asse 
della strada in riguardo alla superficie del suolo. (*) 

(*) Le pratiche preliminari snesposle partono dal princìpio che l’operatore non 
abbia alcuna caria topografica del suolo da percorrersi colla nuova strada su cui 
basare il suo lavoro. Ma il più delle volle ciò non si verifica inquanlochè le 
mappe censuarie, ed in maneanra di queste le carte topografiche locali di cui 
deve innanzi tulio provvedersi l’ ingegnere possono fornire dati più che bastanti 
per collocare convenientemente la strada da costruirei in relazione al programma 
ed alle condizioni che gli fossero state imposte. 
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Che se il terreno presenta diversi accidenti, è impossibile a 
colpo d’occhio di poter fissare definitivamente l’asse della strada. 
In tal caso è necessario di procedere innanzi tutto al rilievo della 
planimetria della zona di terreno bastantemente estesa tanto 
a destra che a sinistra onde vi sia compresa la strada, qualun- 
que possa essere il suo andamento. Dopo ciò si traccia la linea 
di operazione col mezzo di paline e di picchetti numerizzati, e 
si eseguiscono delle sezioni trasversali che comprendono tutta 
la larghezza della zona rilevala. Di seguilo si delinea sulla carta 
cd in una scala conveniente il piano della linea di operazione 
e le sezioni, trasversali, indicando la distanza che vi è tra l’un a 
e l’altra sezione e collegandole ad un profilo longitudinale in 
modo di avere un’ordinata comune (*). Col mezzo di questi 
rilievi si può successivamente studiare e determinare la posi- 
zione della strada. È poi necessario di indicare nella plani- 
metria la qualità del terreno, il nome del proprietario, i nu- 
meri corrispondenti alle mappe censuarie e le difficoltà d’ese- 
cuzione che si riscontrassero. 

342. Per essere in grado di formare questo piano è ne- 
cessario di avere rilevalo; 

1 .° L’angolo che fa la retta che congiunge un picchetto 
della linea d’operazione col successivo, c questi con quello che 
segue; ma siccome questi angoli possono prendersi dall’ uno 
0 dall’altro lato, così per evitare gli errori conviene di indi- 
care se gli angoli sono misurali a destra od a sinistra, la destra 
0 sinistra essendo presa per rapporto alla persona che si trova 
sull’asse della strada, e sulla direzione costante e nel mede- 
simo senso. Si ha quindi cura di indicare il senso adottalo. 


(*) Perchè la planimetrìa della tona di terreno da percorrersi colla nuora 
strada possa servire allo scopo coi è diretta, e specialmente a calcolare la su- 
perflcie del suolo da occuparsi, non meno che ad indicare i diversi accidenti che 
si possono incontrare lungo la linea d'operazione, è necessario di adottare una 
scala di grandezza conveniente. La pratica ha insegnalo che qualora la plani- 
metria sìa desunta nel rapporto di 1 a 2000, essa presenta quanto può occor- 
rere senza eccedere in grandezza, locchè riescirebbe assai incomodo, 
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come, per esempio, da Milano a Lodi per una strada da co- 
struirsi fra Milano e Lodi. 

2. " Le distanze dei picclietli della linea di operazione c 
le ordinate del terreno ai punti ove si trovano questi picchetti. 

3. ° Le distanze dei picchetti di ciascuna sezione trasver- 
sale, e le ordinale del terreno ai punti ove si trovano questi 
picchetti per rapporto al piano orizzontale di riferimento adot- 
talo per il profilo longitudinale (*). 

Per la dovuta chiarezza è necessario che le misure e le 
notizie che si desumono sul terreno siano inscritte di mano 
in mano in due tavole predisposte secondo i modelli che qui 
si danno. Il primo di essi riguarda il piano ed il profilo lon- 
gitudinale sulla linea d’ operazione, ed il secondo le sezioni 
trasversali. 


(*) Le operazioni superiormente imlicate si rendono tutte necessarie nel caso 
che sì adotti nei riliefi planimetrici il grafometro. Qualora però si adoperi la 
larota pretoriana, sìmiti operazioni riescono più spedile, come ognuno scorgerà 
di leggieri. . 
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345. Per le sezioni irasversali si procede collo stesso me- 
todo, cd i risultati si dispongono nel modo apparente dalla 
tavola che segue. La parte destra di questa tavola comprende 
i picchetti a, b, c, ccc. di ciascuna sezione, situati a destra della 
linea d’operazione; la parie sinistra comprende i picchetti a, 
b', c, ccc. posti sulla sinistra della stessa linea, cd a, a sono 
i primi picchetti che si incontrano partendo dalla linea d’o- 
perazione, b, b’ sono i secondi, c così di segnilo. 

Tanto sulla destra quanto sulla sinistra si considera sem- 
pre come punto di partenza il picchetto della linea di opera- 
zione; del resto si osserva che non è necessario di cominciare 
la livellazione da questo picchetto, dovendosi soltanto ritenere 
che la battuta indietro è quella che viene fornita dall’accen- 
nalo picchetto, e quella avanti la successiva. Quando però si 
cominci ad una estremità della sezione, non si possono cal- 
colare le ordinate dei picchetti che allorquando si giunge al 
picchetto della linea d’operazione 
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II. Sezioni trasversaii. 



Nello slesso modo si opera per la sezione 3 c per tutte 
le altre come per le sezioni 1.* e 2.* È da notarsi die i pic- 
chetti collocati sulla linea d'operazione portano le stesse or- 
dinate di quelle indicate nella tavola del profilo longitudinale. 

344. Ordinate dei f unti m/ermed/. Qualora il terreno compreso 
fra due dei picchetti abbia una pendenza uniforme; c qualora 
si conoscano le ordinate c c c dei due picchetti successivi A 
e B, fra loro distanti della quantità d, l’ordinata c" di un punto 
intermedio situato alla distanza d' dal picchetto A, sarà data 
dalla formola 

c" = c-f j (c'- c) 
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Se viceversa si vuol conoscere il valore di d' corrispondenle 
ad una data ordinala c", si avrà: 



Mediante ì risultali delle due (avole precedenti si viene a con- 
seguire il piano della zona di terreno livellala, e si può di- 
segnare un profilo longitudinale secondo la linea d’operazione, 
e su questo profilo si potrà riportare la linea indicante la po- 
sizione dell’asse della strada. Dalla posizione di quest’asse in 
riguardo alla superficie del terreno si avrà un criterio per 
giudicarc lo sterro ed il rialzo da eseguirsi, e le distanze di 
trasporlo, e per conseguenza I punti nei quali converrà mo- 
dificare il primo profilo. Le ordinate fornite dal disegno della 
zona rilevala metteranno in grado dì poter conoscere ove 
conviene trasportare l’asse della strada, cioè se a destra od a 
sinistra della linea di operazione, per avere la minima quan- 
tità di sterro e rialzo in modo che lo sterro compensi il rialzo 
colla minor distanza di trasporlo. Nelle modificazioni del pri- 
mitivo profilo non si deve dimenticare che la strada deve in 
ogni parte presentare un aspetto gradevole, c per conseguenza 
si devono ommellere più che sia possibile le contropendenze, 
come pure lo spezzamento delle livellette nei rettifili, facen- 
dolo invece cadere nelle curve in modo che non apparisca 
aU’occhio. Non sarebbe che nella vista di economia l’ abban- 
dono del primo profilo trasccllo dall’occhio, che ordinariamente 
soddisfa a tulle le condizioni. 

Conseguitosi un profilo soddisfacente, si delinea sul tipo 
della zona livellala mediante una linea rossa che rappresen- 
terà la posizione dell’asse della strada. Sul profilo longitudi- 
nale l’asse della strada si segna pure con una linea rossa 
e con piccola sfumatura, mentre la superficie del suolo si 
determina con una linea nera sfumala eziandio coll’egual 
tinta. Questa linea nera si suppone retta fra i diversi punti 

Agrimensura l o/. 2. 15 
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livellali. La linea che rappresenta il piano orizzontale di ri- 
rci-iinento c quelle che rappresentano le ordinate dei punti 
più inlcressanli del terreno e della strada si fanno con linee 
nere punteggiale. 

Disegnalo che si abbia il prolilo longitudinale in una scala 
convenienle di 0™ OOi a 0™ 002 almeno per inelro per le 
lunghezze, ossia la slessa scala stala adottala per la plani- 
metria e di 0™ 0tl3 a 0® 01 , per le ordinale del terreno e 
tlell’asse della strada, si procede al disegno delle sezioni tra- 
sversali che si estendono dall’uno e dall’altro lato quanto oc- 
corre per contenere la stessa strada. Sopra ciascuna sezione 
si delinca quella della strada compresi i fossi e le scarpe. Que- 
ste sezioni si fanno nella scaladi 0™ 003 a 0™0l per metro 
eguale a quella delle altezze del profilo, c si possono collocare 
sul medesimo foglio del profilo longitudinale e nei punti ove 
corrispondono, onde così facilitare i confronti. Ma ordinaria- 
mente si disegnano su di un foglio separalo distanti fra loro 
da 0™ 10 a 0“ 12 onde evitare le confusioni. Nell’cgual modo 
praticalo nel profilo longitudinale , anche qui si rappresenta 
con una linea nera sfumala la superfìcie del suolo e quella 
della strada, dei fossi e delie scarpe con lince rosse pure sfu- 
male, indicandosi con linee nere punteggiale tanto l’orizzontale 
di riferimento quanto le ordinale di ciascun punto. 

Per poter disegnare esallamcnlc queste sezioni sarebbe op- 
portuno di ripetere la livellazione, ma ordinariamente vengono 
stabilite colle ordinale che si ebbero nella prima livellazione. 
K però necessario che tanto la livellazione quanto le se- 
zioni siano di tratto in tratto riferite a degli stabili o capi- 
saldi onde servano di base al tracciamento dcfìnilìvo della 
strada all’atto dell’esecuzione, mentre l’operatore si troverebbe 
imbarazzalo qualora non avesse dei punti fìssi ed invariabili 
ai quali appoggiare il livello dei nuovi piani. — Le soglie delle 
porle, i davanzali delle finestre, le scrraglie dei ponti, ecc., pos- 
sono servire di capisaldi, ed in mancanza di questi dei cbiodi 
conficcali nelle piante facilmente riconoscibili. 
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345. Ordinale rosse, punii e linee di passaggio. Le ordinate 
rosse sono le distanze verticali dei punti della superficie del 
suolo ai punti corrispondenti alla superficie del progetto. 
Per la qual cosa si determina l’ordinala rossa mediante una 
semplice sottrazione quando si conoscano le ordinate del ter- 
reno e del progetto nel punto che si considera. 

Le ordinate dei diversi punti del terreno sono date dalla 
livellazione , e quelle dei punti intermedi dalla formola a 
pag. 21G. Avendo le ordinate della superficie del progetto, 
questa stessa formola servirà egualmente a determinare l’or- 
dinata di un punto intermedio. 

Se si ha l’ordinata del progetto in un punto, per avere l'or- 
dinata di un altro punto riunito eoi primo mediante una pen- 
denza uniforme, c situalo ad una data distanza, si aggiungerà 
aU’ordinala del primo punto, ovvero si dedurrà, seeondo che la 
pendenza sarà discendente od ascendente , il prodotto della 
pendenza per ogni metro per la distanza orizzontale dei due 
punti. Se la pendenza non sarà- uniforme fra i due «punti , 
si determineranno successivamente le ordinale dei punti in- 
Icrmedj d’ inflessione, e per ultimo da questi punti si otterrà 
il punto richiesto. 

Si denomina punio di passaggio il punto nel quale la linea 
del progetto incontra quella del terreno per passare dal di- 
sopra al disotto 0 viceversa. Avendo le ordinale rosse c c c' 
sopra due verticali Ae B riunite con delle pendenze uniformi 
c lontane fra loro di una distanza d, si avrà la distanza d 
dalla verticale A al punto di passaggio col mezzo della formola 




d X c 

c c' 


d" — dy—d' sarà la distanza dal punto di passaggio all'altra 
verticale D; del resto si potrà calcolarla nello stesso modo che d'. 

Le distanze d, d' e d " sono contale o seguendo la superficie 
dei terreno c quella del progetto, od ancora orizzontalmente. 
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Allorché la superfìcie del progctlo, dopo di essere stala al 
disotto del terreno, passa al disopra, o viceversa, essa incontra 
la superfìcie di quest’ultimo seguendo una linea continuala, la 
quale si denomina linea di passaggio. Questa linea si determina 
per punti cercando i punti di passaggio che hanno luogo sui 
diversi piani verticali condotti paralellamente all’ asse della 
strada. Questi piani si conducono da tutte le sommità degli 
angoli rientranti o salienti della superfìcie del suolo e del 
progetto. 

Tracciaineiito delle Htrade in montagna. 

o4G. Nelle strade di montagna il loro andamento non può 
essere determinato che dalla livellazione da praticarsi pre- 
ventivamente segnando mano mano sul terreno i diversi 
punti e le varie linee da seguirsi eolia nuova sede stradale 
avente l’inclinazione o pendenza determinala. Quindi è che 
l’ingegnere incaricalo del tracciamento di una di queste strade, 
ineomincia primieramente dal raccogliere i seguenti dati prin- 
cipali, cioè: 

a) Quale sia la presumibile elevatezza verticale da supe- 
rarsi partendo dal punto inferiore obbligalo per raggiungere 
il punto sulla sommità. 

ò) Quale sia la base o projezione orizzontale presumi- 
bile di cadauna vallala o versante, su cui deve raggiungersi la 
nota elevatezza , e cosi conoscere sotto quale acclività , in 
ragione di ogni 100"' di lunghezza, verrebbe essa sviluppata 
nell’ipotesi di condurre un rettilineo di una sola livelletta, 
e quindi quale maggior lunghezza abbisogni nel caso che la 
suddetta proporzione ecceda il limile stabilito per maximum 
nel programma. 

c) Quali punti obbligati, inlermedj ai due estremi, esi- 
gano particolari riguardi per non essere trascurali, ma che 
anzi siavi tutta la convenienza di toccarli colla strada, come 
sarebbe qualche piccolo villaggio od altro silo abitalo, qualche 
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traila non tanto declive, c sulla quale possa essere condotto 
un miglior tronco di strada di più facile costruzione ed uso, 
per cui risulti conveniente di approfìltare di quelle tali località 
scevre dai pericoli di valanghe od altro, che ponno ritenersi 
le più alle per islabilirvi le case cantoniere ed i casini pei 
lavoratori, punti tulli essenziali da coltivarsi, di maniera che 
fra gli uni e gli altri di questi vanno a costituirsi tante traile 
di studio parziale, da tracciarsi c svilupparsi fra i proprj sin- 
golari estremi. 

Oltre a che, sono da conoscersi le rispettive chine dei 
monti che formano i fianchi delia vallala, lungo le quali or 
su runa ed or su l’altra deve collocarsi la strada, rilevando 
accuratamente le località più dominale dalle valanghe onde 
evitarle possibilmente, cd in particolar modo procurare che 
il loro attraversamento non abbia a succedere replicalo, nei 
caso che si debba praticare un qualche andirivieni o tourni- 
quet, il che si ottiene collo stabilire il risvolto prima di rag- 
giungere la località pericolosa. 

La scelta dei sili più convenienti pei tourniquets è pure 
importantissimo suggello di studio, mentre non è tanto facile 
di ottenere lungo la china del monte la riduzione di un piano 
trasversale pel risvolto, il cui diametro il più delle volle è 
di 24*" quando la strada sia carrozzabile. A tale proposito si 
osserva che nel tracciamento di cadauno dei bracci di strada 
ripiegali, e che discendono in senso opposto alla pendenza 
della vallala, deve essere a questi assegnala una pendenza 
minore degli altri due che ne discendono a seconda, onde 
evitare anche l’ inganno ottico, che succede dal confronto degli 
altri bracci, di far comparire questi inlermedj in conlrosenso 
rivolli quasi doppiamente inclinali. Sì fallo riguardo deve 
pure aversi nello stabilire i piani di riposo, c segnatamente 
il piano longiladinale della strada ove attraversa fiumi e valli 
con ponti, non trascurando di conservare nei medesimi una 
inclinazione progressiva mai minore di un terzo circa di 
quella che è assegnata alla livcllcila stradale, da inlcrrom- 
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persi con tali (ralle quasi orizzontali. Per la falla esperienza 
questa progressiva inclinazione apparenlcmcnle si mostra oriz- 
zontale, mentre se si stabilissero cfTcttivamenle orizzontali, 
come parrebbe doversi esigere dalla qualità dell’ oggetto, od 
anebe soltanto con pendenza minore della proporzione suin- 
dicata, presenterebbe inevitabilmente la deformità di costru- 
zione sbagliata, cioè eseguite non orizzontali, ma inclinale nel 
senso opposto. 

La Comodità dei loumiquels o risvolti, dipende specialmente 
dal modo col quale essi sono tracciali. L’esperienza ha di- 
mostrato che simili risvolti per essere comodi al passaggio 
delle vetture devono determinarsi nel seguente modo: fatto 
centro nel punto ove concorrono i due rami di strada, oppure 
precedentemente o sul loro prolungamento a seconda dei casi, 
si descrive un semicerebio con un raggio eguale a 4” almeno; 
questo determinerà il ciglio interno della strada al tourniquet. 
Un altro semicerchio concentrico al primo, ma con un raggio 
eguale a 12™, si traccia per il ciglio esterno del risvolto; per 
cui la strada al tourniquet avrà in tal modo la larghezza non 
minore di 8"*. Ma poiché ordinariamente la larghezza delle 
strade in montagna si limita a 5"*, o G"* al più, così è neces- 
sario di congitingerc con linee graziate ai rami di strada i 
semicerchi del tourniquet cosi descritti. A tal cfTetto si rico- 
nobbe colla pratica che tracciandosi un arco di cerchio con 
un raggio eguale a bO™ si ottiene una curva che meglio sod- 
disfa alla congiunzione. Laonde dal semicerebio esterno del 
tourniquet vengono segnati due archi di cerchio i quali vanno 
a congiungersi coi cigli dei rami di strada che convergono 
allo stesso tourniquet, e si ottiene con ciò il tracciamento 
completo del risvolto, il quale soddisfa in pari tempo c al 
comodo passaggio delle vetture e alla bellezza della strada. 

La scelta delle piazzette pei tourniquet» ed il numero di 
essi dipende dall’ occhio esperto dcH’operatore onde esaurire 
la pendenza di ciascuna tratta col minor allungamento della 
linea, avendo di mira che alcune (ratte, meno acclivi della 
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ordinaria pendenza che deve avere la strada ed anche quasi 
piane, riescono importantissime a scemare la fatica neH’asccsa. 
Dcvesi però sempre procurare di non far luogo a perdila di 
salita con dei piani orizzontali mollo estesi, che danno, come 
si è osservato l’idea di contropendenza, evitando poi, per quanto 
è possibile, le cITcllive contropendenze. 

L’operatore nella ricerca che fa delle linee col livello sotto 
quella inclinazione determinala dal programma , non deve 
sgomentarsi se per avventura si presentassero dei tratti di 
roccia sporgenti, poiché raprimcnto in essi di gallerie si può 
elTelluare con somma facilità e con tenue dispendio; otte- 
nendosi con ciò anche il vantaggio di risparmiure qualsiasi 
opera di difesa, che poi esige una continua c diligente ma- 
nutenzione. 

Siccome tali accidenti inevitabili di roccia a picco, di sili 
franosi da evitarsi, di sili preferibili pei loumiquels, devono 
scoprirsi dall’operatore alla maggior distanza possibile dal 
suo lavoro onde regolarsi nel progredire la livellazione, collo 
scopo di raggiungere i primi in punti meno diffìcili, di evi- 
tare i secondi con possibili divergenze di linea, adottandosi 
anche, se occorre, il passaggio dall’ una aU'allra sponda della 
vallata, c Gnalmentc di approfittare il più che si può dei terzi, 
cioè di meglio collocare i tourniquets, le case cantoniere od 
altro; per lutto ciò riesce assai utile di eseguire la ricerca della 
linea col livello, partendo dall’alto in discesa, e non dai basso 
ascendendo. 

Ordinariamente per tracciare una strada di montagna vi si 
applicano contemporaneamente tre operatori: il primo deler- 
mii.a col livello l’andamento presuntivo che dovrà avere la 
strada sotto quella determinala inclinazione, confìccando dei 
picchetti nel terreno ad ogni punto livellalo , i quali poi si 
segnano con numero progressivo e vengono riportali col me- 
desimo numero nella matrice. Frattanto un inserviente mi- 
sura colie canne la distanza che vi è tra 1’ uno e l’ altro 
picchetto. Il secondo operatore rileva, mediante la tavoletta 
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prcloi'iana, i picchelli; per cui si ha dipoi l’andamento della 
livellazione. Egli si serve delle distanze che gli vengono fornite 
dal summenlovalo inserviente misuratore, riscontrandole in 
caso di dubbio, e rileva in pari tempo tutti quegli accidenti 
del terreno che possono interessare nel tracciamento della 
strada. — Il terzo operatore, finalmente, si occupa del rilievo 
delle sezioni trasversali, da desumersi in ciascuno dei picchetti 
livellali. Siccome poi coll’operazione del livello non può sor- 
tire che un andamento irregolare; che deve in seguito aggiu- 
starsi con linee migliori e con curve graziale, così è d’avver- 
tirsi che le sezioni trasversali siano estese bastantemente d’ambo 
i lati dei picchelli, affinchè delineato il profilo del terreno li- 
vellalo c conosciuta l’irregolarità della linea descritta dalla pic- 
chettazione derivante dalla eseguila livellazione, risulti ovvio il 
regolarla come trovasi più confacente colle operazioni da ta- 
volo, non mancando in tal modo ogni occorrente dato. 

547.1 risvolti delle strade in genere si fanno ordinariamente con 
curve paraboliche, sia por la facilità del loro tracciamento quanto 
per la bellezza con cui si presentano all’occhio. — Queste para- 
bole si segnano nel seguente modo. I punti ^4 e C delle rette 
AB c BC (fig. 2-44) siano quelli pei quali la parabola deve 
passare tangenzialmente alle stesse rette. Si trovi il punto D 
metà di AB ed il punto E metà di CB, indi I’ 1 mezzo di DE, 
e questo sarà uno dei punii cercali c parlicolarinenle il ver- 
tice della curva. Si determinano i punti a, b, c, d, ordiiiala- 
menlc di mezzo delle rette AD, Dì, \E, EC; indi i due 2, 5 
di mezzo delle ab, cd, c questi saranno due altri punti delia 
parabola. Così si trovano gli e, f, g, h, i, l, m, n punti di mezzo 
ordinatamente delle rette Aa,a'ì, 2ò, ài, le, co, Zd,dC, e po- 
scia ti 4, 5, 6 e 7 di mezzo delle ef, gh, il, mn, e questi quattro 
sfaranno pure gli altri punti della parabola in questione. Con- 
tinuando l’operazione adottala per trovare i selle punti 1, 2, 
5, 4, 5, 6 e 7, se ne potranno avere quanti se ne vogliono. Se 
in seguito si congiungouo questi punti con una linea curva, 
si avrà la parabola richiesta. 
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Calcolo dei moTlmentl di terra la abbasoameato e 

rialzo. 

548. Dopo di avere determinala la posizione della strada ed 
eseguile tulle le sezioni Vrasvcrsali, è necessario di calcolare la 
quantità di sterro e di riporlo che occorre pel progetto adottalo, 
onde poter modificare Io stesso progetto se gli abbassamenti 
non compensano convenientemente i rialzi, e di calcolare il 
prezzo dei lavori. 

Questa operazione che non presenta per sé stessa alcuna 
dUGcollà, esige per altro che si proceda con ordine, c che si 
dispongano convenientemente i diversi risultati. Perciò si co- 
mincia dal considerare le distanze dello sezioni consecutive 
siccome indipendenti le unc dalle altre, e si calcolano i vo- 
lumi di sterro e di riporlo compresi fra due sezioni operando 
nel seguente modo: 

Siano 1 e 2 (fìg. 242, lav. XI) due mezze sezioni l’una suc- 
cessiva aU’allra. Da lutti gli angoli salienti e rientranti che pre- 
sentano le sezioni della strada e del terreno, si conducano dei 
piani verticali paralelli all’asse della strada. 

Con questi diversi piani si ottengono dei solidi di forme 
più 0 meno regolari tanto per fabbassamenlo che pel rialzo, i 
quali per altro si possono tulli calcolare con bastante esattezza. 

Dopo di avere condotti questi piani, si determinano i di- 
versi punti di passaggio, se si verificano, vale a dire, uve i 
piani stessi vanno ad intersecare rispettivamente una parte di 
abbassamento cd una parte di rialzo. Riunendo questi punti con 
delle rette, si ottengono delle linee di passaggio iktlmno e pqr 
della superficie del progetto sulla superficie del terreno. Ciò po- 
sto, e dopo di aver disposta la tavola che segue alla pag. 228, si 
prende a considerare il solido a ed a, determinali dal primo 
piano paralcllo all’asse. Il solido a è una piramide, e viene in- 
dicata colla piramide a nella seconda colonna della tavola, che 
ha per base la superficie tiu sulla sezione 1, e per volume 
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la stessa base moltiplicala per 'J 3 della sua altezza, clic è SI"* 61, 
distanza dal punto di passaggio k alla sezione Il triangolo 
*/M Ila per altezza la larghezza l"" 75, che si pone nella terza 
colonna della tavola, e per base l’ordinala rossa 1“ 68, la cui 
metà , ossia 0” 84, si scrive nella 4." colonna della tavola. Il 
prodotto 1, 75 X 0"* 8-4 = 1™ 47 è la superficie della base della 
piramide, che si scrive nella quinta colonna. Si prende il terzo 
dcirallezza della piramide, cioè 51“ Gl, e si ha 10” 54, che si 
scrive nella sesta colonna della tavola, ed il prodotto 1“ 47 
X 10, 54= 15“ '-49 è il volume della piramide, che si scrive 
nella settima colonna. Si opera nello stesso modo per la pira- 
mide a e per quelle e e g', c si pongono le cubature rispettive 
nella settima, ovvero nell’oltava colonna della tavola, secondo 
che la piramide è in abbassamento 0 in rialzo. 

Per il solido projettato dal trapezio b ed inscritto trapezio b 
nella seconda colonna della tavola, si considera come avente 
per base il trapezio luvx. Questo trapezio ìia per altezza la 
larghezza 0” 50, che si scrive nella terza colonna, e per base 


media l'altezza media 


1.G8X 1.6C 
2 


1” 67 che si pone nella 


quarta colonna ; il prodotto 0“ 50 X 67 = 0“ '- 84 è la su- 
perficie della base del solido b. Per avere il suo volume si 
osserva che esso si può considerare come equivalente alla 
metà di un prisma che ha la stessa ba.se ed un’ altezza eguale 

,, .51,61X 29,20 , 

alla mela ^ = oO" 40o, ovvero ad un prisma 

z 

avente la stessa base ed un’altezza eguale a = 15” 20, 

che si scrive nella sesta colonna. Il prodotto 0, 84X^^>20 
= 12" '-69 è il volume del solido b, diesi pone coll’ottava 
colonna. Si opera nell’cgual modo per cubare i solidi b', c, 
c, d, d', e, g, h ed b'. 

Il solido che si projcita di seguito al rettangolo /'ha una base 
sopra ciascuna sezione, e può essere consideralo come un pri- 
sma che ha per base la metà della base del solido f, e per 
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altezza quella dello stesso solido, vale a dire la distanza delle 
due sezioni. 

La base situata sulla sezione 1 è eguale a 1, 55 quella 

0 35 

posta sulla sezione 2, a 135 la media di queste superficie 

A 

....0,68-1-0,35 . „ ar Am e ->• 

e 1 , 00 ^ = 1 , 00 X 0, 26 = 0“- *• oo ; si porrà 

dunque 1,35 nella terza colonna della tavola, 0"'26 nella quarta, 
0“ '• 35 nella quinta, e 35™ nella sesta ; il prodotto 0, 35 X 
= 12,29 è il volume del solido. Se questo solido in luogo 
di avere le basi triangolari avesse delle basi Irapczie, ovvero 
una base triangolare ed una trapezoidale, si opererebbe in un 
modo simile; cosi le due basi essendo dei Irapezj, e rappre- 
sentando con a, b, c e d\c ordinate rosse per una stessa lar- 
ghezza 1"* 35, la base media sarà 


1,35 


a 6 -f- c d 
4 


Se r una delle basi è un triangolo, vale a dire se d è nullo, 
la base media sarà: 


, o-f-i-4-c 

In ogni caso la base media moltiplicata per la distanza delle 
sezioni darà la cubatura del solido. 

Tulli i volumi di sterro c di riporlo possono sempre de- 
comporsi nei solidi simili a quelli da noi esaminali, e che sono 
distinti con piramidi, irapezj e rettangoli. 
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Osservazioni 

Natura del 
suolo, ccc. 
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El SOLIDI 
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V 
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o 

H 
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A Rezza 
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BASI 0 
Larghezza 

«if?00:<^s000:ft5c:t?0000 
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Indicazione 

dei 

solidi 

Piramide a 
Piramide a' 
Trapezio b 
Trapezio b' 
Trapezio c 
Trapezio c' 
Trapezio d 
Trapezio d' 
Trapezio e 
Piramide e' 
Rettangolo f 
Trapezio g 
Piramide g' 
Trapezio li 
Trapezio h' 

Sezioni che 
compren- 
dono 
i solidi 

- 


Nello slesso modo si continua per l’allra porzione com- 
presa fra le sezioni 1.* c 2.* Si farà la somma, dopo di avere 
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.collocali lalli i solidi compresi fra le due sezioni, e si con- 
tinuerà la tavola per quelli compresi fra le sezioni 2.“ e 5.*, poi 
fra la 3.“ e la 4.*, e cosi di seguilo. 

349. Metodo abbreviato per calcolare gli sterri ed i riporli. 
A meno che non si tratti di volumi considerevoli o di uii 
suolo difGcile a calcolarsi, si può in generale seguire il me- 
todo che qui esporremo. 

1. ° Se la strada fra le due sezioni trovasi per intero o in 
abbassamento o in rialzo, il volume D dello sterro, ovvero 
R del rialzo, si calcola come per il solido indicalo pel ret- 
tangolo f nel metodo precedente, vale a dire, col considerare 
questo volume come equivalente a quello di un prisma retto, 
che ha per altezza la distanza delle due sezioni, e per base 
la media aritmetica fra le superficie delle due sezioni. 

Così essendo S la superfìcie di una sezione, s la superfi- 
cie dell’altra sezione, d la distanza di queste sezioni, si ha : 

D, ovvero /? == — — d 

^ . , 

Non è necessario che io sterro ed il rialzo abbiano la me- 
desima larghezza nelle due sezioni. 

2. ” Se la superfìcie S di una delle sezioni, è per intero in 
rialzo, c quella $ deU’allra sezione totalmente in abbassamento, 
si supporrà che la distanza media d' della linea di passaggio 
dall’una all’altra sezione a quella in rialzo, per esempio, sia data 
dalla formola alla pag. 217, nella quale le ordinale rosse c e 
c sono sostituite dalle superficie S ed s: cosi si ha; 


d' 


dXS 

S + s 


La distanza media d ’ della linea di passaggio all’altra se- 
zione si può calcolarla nello stesso modo che d'; ma essa si 
ottiene osservando che si ha d' ==>d — d'. 

Avendo d\ si calcolerà il cubo fì di riporlo nello stesso modo 
di quello del solido indicalo pel trapezio b col metodo pre- 
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cedenlcmcnle indicalo alia pag. vale a dire considerandolo 
esso come equivalente alla metà di un prisma avente la stessa 
base S, c la medesima altezza d', ovvero ad un prisma che ha 

per base S, e per altezza Cosi si ha 



Per lo stesso motivo si ha 

0 - 4 - 

3° Se una sezione è per intero in abbassamento, ovvero 
in rialzo, c che l’altra si trovi parte in rialzo e parte in ab- 
bassamento, pel punto d’incontro dei rialzi e degli sterri di 
quest’ ultima sezione, si conduco un piano paralello all’asse 
della strada. Con questo piano si vengono a dividere in duo 
parti le due sezioni, l’una che è compiutamente in abbassamento 
od in rialzo, e che si calcola come al N. 1 ; l’altra in abbas- 
samento su di una sezione ed in rialzo suH’altra, e che si cal- 
cola come al N. 2. 

4. ” Se ambedue le sezioni si trovano parte in abbassamento 
e parte in rialzo, ma che la parte in abbassamento od in rialzo 
sia posta in corrispondenza sui due piani senza che abbia la 
medesima lunghezza, si calcola tanto la quantità di abbassa- 
mento come quella di rialzo, nello stesso modo indicato al N. 1. 

5. ® Infine se le sezioni comprendono delle parti in abbas- 
samento e delle parli in rialzo, ma che non corrispondano 
le une colle altre nelle sezioni, come è il caso della fig. 242 
pel quale si è formala la tavola alla pag. 228, si considera la 
prima superficie s della sezione 1, che è in abbassamento, c 
la prima superficie S del profilo 2, che è in rialzo, e si cal- 
cola la quantità di abbassamento e di rialzo, che corrisponde 
a questa superficie, come ai N. 2. Considerando in seguito la 
seconda superficie S' del profilo che è in rialzo, c la seconda s' 
del profilo 2 che è in abbassamento, si calcola egualmente lo 
sterro ed il riporto come al N. 2. 
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Onde fornire un’ idea del metodo da seguirsi per calcolare 
lo sterro ed il riporto, e del modo di disporre i risultali nei 
diversi casi clic abbiamo esaminali, si è formata la seguente 
tavola per il caso al N. 5, vale a dire per la fìg. 242. 

Si considera innanzi lutto la parte che corrisponde alle prime 
superfìcie s ed S, come viene indicalo nella seconda colonna 
della tavola. Si calcola in seguilo la superfìcie in abbassamento s 
col mezzo delle larghezze interposte fra le diverse ordinale 
rosse, condotto dai punti più distinti dei progetto e del ter- 
reno, coi valori di queste ordinale, e colle superficie parziali 
interposte alle ordinale medesime; le lunghezze parziali si 
scrivono nella terza colonna della tavola; nella quarta colonna 
si collocano le ordinale rosse, o meglio i valori pei quali fa 
d’uopo moltiplicare le larghezze per ottenere le superfìcie par- 
ziali. Queste superfìcie parziali si inscrivono nella quinta co- 
lonna. La superfìcie totale s = 5“ '10 si scrive al disotto 
delle superficie parziali. Nello stesso modo si calcola la su- 
perficie in rialzo S = 0“ ''73. 

Ottenute le superficie di sterro e di riporlo, si cerca la di- 
stanza media d' della linea di passaggio alla sezione 1.", la quale 
secondo ciò che si è dello al N.'^, ritenuto d — si ha 
dalla seguente forinola : 


5;) X 3, 10 
0 , 10X0,75 


= ÓO™ 62 


.>0”62 

2 


13,31, che è la lunghezza del prisma retto che ha 


per base s, ed il cui volume corrisponde all’ abbassamento; 
il 13,31 si scrive nella sesta colonna della tavola. 

La quantità di abbassamento è 3, 10 X 1 ’>> ^1 = 08 

metri cubici, che si scrive nella settima colonna. 

La distanza media d " della linea di passaggio alla sezione 2 
è 33 — 30, 62 = 4™ 38, la cui metà è 2"’ 19, numero che si 
scrive nella settima colonna. 

Dunque la quantità dello sterro è 0, 73 X 10 = 1. 60 
metri cubici, numero che si colloca nell’ ottava colonna. 
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Ck)iUìnuando nello slesso modo fra S' ed s si trova che la 
quanlilà del riporlo è metri cubici 20, 23, e quella dello sterro 
di metri cubici 18, lo. 

Eseguendo le somme delle diverse quanlilà di abbassamento 
e di rialzo, si hanno rispettivamente metri cubici 96, 21, e me- 
tri cubici 21,83, numeri che di poco diversifìcano da quelli 
trovali col metodo esatto, che sono di metri cubici 93, 17, c 
metri cubici 23, 18 (pag. 228). 
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0, 30 

um 








0, 43 

1,43 

inlM 







0, 70 

1,17 








2, 30 

0, 58 

1,33 







Sup. inabbass.S 

3, 10 

t òj .0 1 

78^08 







Mi 







1, 70 

0, 22 

fm 




O 

c 



1, 63 

0, 22 

mi 




0) 



Super, in rialzo S' 

0, 73 

2,19 


1,60 

o 











Da 8" in a' 

5, 00 

0,73 

2, 23 




cz 



Super, in rialzo S' 

2, 23 

8,99 


20, 23 

s 






» 



z: 



3, 03 

0, 40 

1,22 







1,30 

0, 70 

0, 91 







Sup. in alihass. S' 

2, 13 

8,31 

18, 13 







Totali 

1 

96,21 

21,83 
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350. Metodo approssimativo per calcolare gli abbassamenti 
ed i rialzi nello studio di un progetto. 

In questo caso per abbreviare le calcolazioni si aggiunge 
la superfìcie totale in abbassamento di una sezione alla su- 
perfìcie totale in abbassamento dell’altra sezione; la semisomma 
di queste quantità moltiplicata per la distanza delle sezioni darà 
il volume dell’abbassamento. Nello stesso modo si calcola il ri- 
porto. Da qui si vede che con questo modo i solidi sono de- 
terminati dalle linee di passaggio che si suppongono estese 
dall’ una all’altra sezione, con che si ottengono delle quantità 
maggiori del vero. Ma in simili casi è meglio peccare in ec- 
cesso anziché in difetto (*). 

351. Calcolazione dello sterro e del riporto nelle curve. 

Nelle porzioni curvilinee si opera nello stesso modo che 

nelle parti rette; soltanto si osserva che in luogo di suddi- 
videre l’abbassamento ed il rialzo mediante piani verticali pa- 
ralelli all’asse, si suddividono con superfìcie cilindriche verti- 
cali generate da una retta verticale che si muove appoggiandosi 
sopra delie curve concentriche all’asse della strada. Sopra que- 
sta direzione si misurano le distanze dei profìli, e si calco- 
lano i punti c le linee di passaggio. 


;*) Qaeslo metodo di calcolare 1 movlmenll di terra, che denominasi anche per 
tesioni ragguagliale, è quello che d'erdinario viene seguito dai nostri ingegneri, 
presentando la massima facilità e prontezza di esecuzione. Per ottenere una suf- 
ficiente esattezza è però necessario di collocare convenientemente le sezioni, 
ripetendole, ove occorra, in tulli i punti di passaggio e la dove succedono dei 
cambiamenti notevoli nella superficie del suolo o nel progetto. 

/d^rimenaura Voi. 2. 16 
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OVVEUO 

i;aute di deliaeare gli orologi solari 
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1. La Gnomonica è la scienza degli orologi solari. Questo 
nome deriva dal greco gnomon, che significa siile drillo, perchè 
(|uei popoli numeravano le ore col mezzo deU’ombra proiet- 
tata da questo stile. 

2. Si chiama orologio solare una superficie qualunque sulla 
(piale sia stata descrìtta una quantità di linee tali che l'ombra 
di una verga metallica infitta in questa superficie indichi le 
ore per mezzo della sua coincidenza con alcune di queste 
linee. Le linee dell’orologio diconsi linee orarie, c la verga metal- 
lica prende il nome di siile o di asse, perchè si considera come 
formante parte dell’asse del mondo, nella direzione del quale 
è sempre collocata. 

5. Per poter spiegare più facilmente le proprietà fonda- 
mentali degli orologi solari, supponiamo che l’asse del mondo 
invece di essere una linea immaginaria sia una verga metal- 
lica, c che il piano deH’equatore sia capace di ritenere l'om- 
bra che vien prodotta dall’intersezione dei raggi solari con 
questa verga. Nel suo molo diurno apparente, il sole descri- 
vendo sulla vòlta celeste un circolo paralello all’equatore, 
l’ombra projellala dall’ asse , percorrerà successivamente il 
piano dell’equalore ; e se s’immagina questo piano diviso 
in 24 parti eguali per mezzo di rette condotte dal centro 
alta circonferenza, la coincidenza dell’ombra con ognuna di 
queste rette, indicherà un’ora determinala, ovvero una venti- 
quallresima parte del giorno solare vero. Noi chiameremo 
piani orarj i piani d’ombra, vale a dire i piani che ad ogni 
istante passano per l’asse e pel centro del soie. 
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4. Ora un punto qualunque della superficie della terra può 
essere consideralo senza errore sensibile come il centro della 
sfera celeste, ed ogni piano condotto per questo punto para- 
Icllamentc all’equatore , può prendersi pel piano medesimo 
deH’equatore. Se dunque si pone uno stile AB (lav. XII, fig. 4) 
nella direzione dell’asse del mondo, e gli si fa attraversare in 
un punto C un piano paralello aH’equatore, si avrà immediata- 
mente un orologio solare, descrivendo dal punto C una cir- 
conferenza di circolo, poiché basterà per condurre le linee 
orarie dividere questa circonferenza in 24 parti eguali per 
mezzo di rette condotte dal centro C, procurando però che 
una di queste rette CD incontri la meridiana del luogo. Questa 
retta sarà la linea di mezzogiorno, e le altre indicheranno le 
ore avanti o dopo mezzogiorno sccondochè saranno dirette al- . 
l’occidente o aU’orientc della meridiana. L’orologio del quale 
abbiamo data qui la descrizione succinta dicesi orologio equa- 
toriale, Affinché possa esso servire lutto l’anno, bisogna clic 
abbia due faccio, perché il sole si trova per sei mesi nell’e- 
misfero boreale e per sei mesi nell’emisfero australe. 

È chiaro che in qiicsl’orologio non si incontra nessuna 
difficoltà per condurre le linee orarie, e basta solo che si 
sappia tirare una meridiana c collocarne lo stile. Ci faremo 
ora a trattare questi stessi problemi, la cui soluzione é egual- 
mente essenziale in lutti gli altri orologi. 

5. Dopo di avere scelto un piano perfettamente orizzontale, 
si descriverà da un punto qualunque di esso come centro 
una circonferenza, e in questo punto si pianterà una verga 
metallica di alcuni decimetri di altezza, esatlamenlc perpen- 
dicolare al piano. Si osserverà prima di mezzogiorno l’ istante 
in cui restremità dell’ombra della verga toccherà la circon- 
ferenza , e si segnerà il punto in cui avrà avuto luogo tale 
incontro; dopo mezzogiorno si osserverà di nuovo lo stesso 
fenomeno, e si segnerà parimenti il secondo punto d’incontro. 

Si dividerà in due parli eguali l’arco compreso fra i due punti 
in tal modo determinali, e per questo punto di divisione, o 
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pel cenlro si coniiuiTà una rena indefinita che sarà la me- 
ridiana. Siccome una sola osservazione falla avanti c dopo 
mezzogiorno può mancare di precisione, è meglio descrivere 
più circonferenze concentriche per poter determinare più punti 
la mattina e la sera. In lai caso si è più certi deiresallezza 
del risultato, specialmente se tulli i punti di divisione degli 
archi si trovano sopra una medesima linea retta. 

Questo metodo di tracciare la meridiana non è bastante- 
mente esatto se non negli equinozj, e 15 o 20 giorni prima 
e dopo; per cui, qualora vogliasi avere la maggior precisione 
per trovare questa linea, si opera nel seguente mudo. La stella 
polare non essendo lontana dal polo che di circa due gradi, 
essa indica sempre presso a poco il nord in qualunque istante 
si osservi; ma se si sceglie il momento in cui è al meridiano, 
quando ancora si sbagliasse di qualche minuto si otterrà per 
mezzo di questa stella la direzione del meridiano con una gran 
precisione. Basterà abbassare un filo a piombo, il cui piede in- 
dicherà uno dei punti della meridiana sulla superfìcie oriz- 
zontale 0 inclinata sulla quale si vuol condurre questa linea ; 
quindi un secondo filo a piombo situalo a qualche distanza 
dal primo, e che si porterà a destra o a sinistra finché la stella 
polare non sia coperta dai due fili, darà un secondo punto, 
e non si tratterà più che di condurre una retta che passi 
per questi due punti. Facendo questa operazione due volte 
quando la stella c nella massima sua deviazione verso l’oriente, 
c nella massima sua deviazione verso l’occidente, e prendendo 
il mezzo, si avrà egualmente la meridiana esalta (*). 

6. Lo stile dovendo essere nella direzione dell’asse del 
mondo, bisogna che sia situato nel piano verticale che passa 

(*} Per tracciare la linea meridiana si poirebbe pure usare l'ago magnelico 
procedendo nel seguente modo: si colloca la bussola contenente l'ago magne- 
tizzalo sopra un piano orizzontale AfiV (lav. XII ng. 14) in maniera che la di- 
rezione AB dello stesso ago sia tale che il suo estremo A si trovi tra i punii S 
ed 0, e che la misura deH'arco NA sia eguale alla nota deviazione (atlualnienic 
di 17" circa). Fissala la bussola in questa posizione e condotta la linea FG, che 
sarà pararella ad JsS, rappresenterà questa la linea meridiana cercala. 
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per la meridiana, e che faccia con questa linea un angolo 
eguale all’altezza del polo al disopra deU’orizzonle, ossia alla 
latitudine del luogo. Queste due condizioni possono senza 
diffìcoltà ottenersi mediante una squadra sulla quale sia se- 
gnato l’angolo richiesto. 

Per collocare l’orologio, basta poi far passare lo stile pel 
suo centro in modo che esso sia esattamente perpendicolare 
al suo piano, il che può effettuarsi ancora per mezzo di una 
squadra. 

7. Possiamo ora proporci di segnare un orologio sopra una 
superficie piana in una situazione qualunque. Questo problema 
preso nella sua massima generalità si riduce a trovare le 
intersezioni dei piani orarj colla superflcie data. Abbiasi pri- 
mieramente un piano orizzontale. 

S. Orologio orizzontale. Dopo di aver condotta la meridiana AZj 
c posto lo stile AC (tav. XII, fig. 5) in modo che l’angolo CBA 
I sia eguale alla latitudine del luogo, non resta altro da fare che 
di descrivere le linee orarie. Ora queste linee dovendo ne- 
cessariamente incontrarsi nel punto A, che si suppone il centro 
della sfera celeste, basta per ognuna di esse determinare nel 
piano orizzontale un secondo punto che le appartenga. Im- 
maginiamo un orologio equatoriale, il cui centro sia in un 
punto qualunque dello stile, ed il cui piano tagli il piano 
orizzontale dato secondo la retta MN. Questa retta sarà la 
traccia del piano dell’equatore su quello dell’orizzontale. Dessa 
si chiama linea equinoziale. Se ora si immagina che per 
l’asse AC, c. per ognuna delle linee orarie DE, DP, dell’oro- 
logio equatoriale sì facciano passare dei piani, le interse- 
zioni AE, AP, ccc. di questi piani col piano orizzontale, sa- 
ranno le linee orarie dell’orologio orizzontale. Si potranno 
dunque condurre immediatamente queste linee orarie cono- 
scendo soltanto i punti E, P, ecc. , in cui le lince orarie del- 
l’orologio equatoriale prolungale suffìcicnlcmcnle incontrano 
la linea equinoziale .VA’. Questa considerazione così semplice 
ci somministra i mezzi tanto di calcolare la grandezza degli 
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angoli orar] EAB, PAB, ecc., ira le linee orarie cercale e la 
meridiana AB, quanlo di coslruire grafìcamcnle queste linee. 
Il triangolo BAD rettangolo in D ci dà 

i ; sen. DBA = AB : BD 

ed il triangolo EBD rettangolo in B ci dà 

1 : lang. EDB == BD ; Bb 

da queste due proporzioni sì trae 

fìE 

= lang. EDB X sen. DAB 

ma il triangolo BAE rettangolo in B ci dà pure 
1 ; lang. BAE = AB : BE 

dunque si lia 

RF 

lang. BAE = — = lang. EDB X sen. DAB. 

Così osservando che l’angolo BDE può essere uno qualunque 
degli angoli orarj deU'orolugio equatoriale, che l’angolo BAE 
è l’angolo orario corrispondente dell’urologio orizzontale, e che 
inoltre l’angolo DAB è la latitudine del luogo, se si indicano 
con h gli angoli orarj equatoriali, con h' gli angoli orizzon- 
tali corrispondenti, e >> la latitudine, si avrà infine l’espressione 
generale 


lang. A' = lang. /i sen. >. (1) 

nella quale non resterà più che a sostituire in luogo di li 
le distanze angolari delle differenti ore del giorno a ragione 
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di IJ;® per ora a contare dal mezzogiorno, perchè le linee 
orarie dcH’orologio equatoriale prese d’ora in ora dividono la 
circonferenza in 24 parli eguali, o di 15 in 15 gradi sessa- 
gesimali. 

Se si trattasse adunque di trovare gli angoli orarj di un 
orologio orizzontale, per esempio per Parigi, ove la latitudine 
è di 48® 50', si farebbe nella formula (I) X = 48® 50' cd h suc- 
cessivamente eguale a 15", 50®, 45®, ecc., e si otterrebbero per fi 
i valori seguenti; 11® 25', 25® 2'J', 36® 58', ecc. (*). 

Siccome le distanze angolari delle linee orarie sono le stesse 
prima c dopo mezzogiorno, cioè a destra od a sinistra della 
meridiana, si avrà dunque la linea delle undici ore e quella 
di un’ ora facendo da ciascuna parte della meridiana un an- 
golo di ir 25'; si avranno parimenti le linee delle dieci c 
delle due facendo gli angoli di 25" 29' e così di seguilo. Se 
invece di dividere l’orologio d’ora in ora, si volesse dividerlo 
di mezz’ora in mezz’ora, si farebbe successivamente nella for- 
mula (I) h = 7® 30', 15®, 22®, 30°, ecc, e si otterrebbero i 
seguenti valori per le distanze angolari delle linee orarie dalla 
linea di mezzogiorno : 


(*) A romodo di coloro die intendessero di costruire delle meridiaDe col me- 
todo che si descrive, riportiamo qui ì gradi di latitudine delle diverse città 
I.nmiiardc. 


Sondrio — campanile della chiesa 40" IO' 00'' 

taresf — campanile di S. Vittore 45 48 50 

Como — cupola del Duomo 45 48 27 

Bergamo — campanile di Santa Maria 45 41 55 

Mon;a — companile del Duomo 45 34 4C 

Brescia — torre del Popolo 45 32 05 

Milano — aguglia del Duomo 45 27 35 

Crema — campanile del Duomo 45 21 31 

I.odi — campanile del Duomo 45 18 35 

Paria — torre della Cillà 45 IO 50 

Mantora — torre della Gabbia 45 09 18 

Cremona • — Turrazjo 45 07 45 

r asalmaijgiore — torre della piazza 44 58 53 
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9. La cosiruziunc grafica (IcU'orologio orizzontale e somtna- 
menle semplice. Sia A (lav. XII, fig. G) il centro deirorologio, 
e AB la meriiliana; si farà l’angolo I)AB eguale alla latilu- 
dine del lungo, e da un punto arbitrario D preso sopra AD, 
si innalzerà su questa retta una perpendicolare DB prolun- 
gala fino al suo incontro in B colla meridiana. Per questo 
punto B si condurrà la retta indefinita .l/;V, perpendicolare 
alla meridiana, e sarà questa la linea equinoziale. Sul prolun- 
gamento della meridiana si prenderà BC = BD, e prenden- 
do BC per raggio si descriverà un semiccrcliio EBF. Si di- 
viderà questo semicerchio in dodici parli eguali, e per ciascun 
punto di divisione si condurranno dei raggi che si prolun- 
gheranno fino al loro incontro eoU’equinoziule 3Ii\. Si unirà 
finalmente il centro A con lutti i punti d’ incontro per mezzo 
di rette le quali saranno le linee orano cercale. La linea delle 
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ore sci è paralella all’equinoziale, e le linee al disopra di 
quella delle ore sei sono i prolungamenti delle linee al 
disotto. 

La ragione di questa costruzione è evidente perchè se col 
pensiero s'immagina alzato il triangolo ABD in modo che il 
suo piano divenga perpendicolare al piano dell'orologio, e se 
si fa girare il semicerchio EBF fintantoché CB si confonda 
con BD, si avrà la disposizione mediante la quale abbiamo 
determinalo (lav. XII fìg. 7) i valori degli angoli orarj. Infatti C, 
che si confonde con D, diviene il centro dell’orologio equato- 
riale, AD è l’asse, e i punti segnali X, XI, I e II ecc. sono 
le intersezioni delle linee orarie coll’equinoziale. 

10. Orologio verticale. — Si dà questo nome a qualunque 
orologio descritto sopra una superficie piana perpendicolare al 
piano dell’ orizzonte. Quest’orologio prende diversi nomi se- 
condo la direzione della sua intersezione coll’orizzonte. Si 
dice verticale meridionale quando guarda esattamente il polo 
sud, vale a dire quando è perpendicolare al piano del meri- 
diano c si trova per conseguenza nel piano del primo verti- 
cale; verticale declinante quando fa un angolo qualunque col 
piano del primo verticale; e quest’orologio prende poi par- 
ticolarmente il nome di orologio orientale quando, il suo piano 
essendo nel piano stesso del meridiano, ha la faccia rivolta a 
levante, ed orologio occidentale quando, essendo sempre nel 
piano del meridiano, la sua faccia guarda f occidente. Passe- 
remo adesso ad esporre il modo di costruzione di questi di- 
versi orologi. 

11. Orologio verticale meridionale. — Sia A (lav. XII, fig. 7) 
il centro dell’orologio; la linea AC determinala da un filo a 
piombo sarà la linea del mezzogiorno o f intersezione del 
piano del meridiano con quello dell’ orologio. Si porrà lo stile 
AB nella direzione dell’asse del mondo, il che si eseguirà col- 
locandolo esattamente nel piano del meridiano, e in modo che 
faccia colla meridiana un angolo BAC eguale al complemento 
della latitudine del luogo. Ciò posto, immaginiamo un oroio- 
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gio equatoriale il cui centro sia in un punto qualunque B 
dello stile; il piano di quest’orologio taglierà il piano ver- 
ticale lungo una retta MN perpendicolare ad AC, la quale 
sarà l’equinoziale dell’orologio cercalo. 

Cosi unendo mediante le rette AD, AE, ecc. il centro A 
coi punti D, E, ecc. in cui le lince orarie dell’ orologio equa- 
toriale tagliano l’equinoziale, si avranno le lince orarie cercale 
dell’ orologio verticale meridionale. Questa costruzione dà im- 
mediatamente l’espressione dell’angolo orario dell' orologio 
verticale, perchè il triangolo CBA rettangolo in B dà 

1 : sen. BAC => AC: BC 


BC 


donde AC = ^Tr> h-iangolo CBD rettangolo in C dà 

S6IÌ« dALì 


1 : lang. CBD = BC : CD 

donde CZ) = 5C lang. CBD\ e finalmente il triangolo ADC 
rettangolo in C dà 

1 : lang. CAD = AC : CD 


CD 


donde lang. CAD = e per conseguenza 


lang. CAD= lang. CBD sen. BAC 

ora CAD è l’angolo orario dell’ orologio verticale, l’an- 
golo orario corrispondente dell’orologio equatoriale, e BAC 
il complemento della latitudine. Si ha dunque in generale , 
dando ad h, li e X io stesso significalo dato loro di sopra, 

tang. h' = lang. h sen. (90® — ^) = lang. h cos. X 
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espressione in cui facendo successivainenleA-= 15“,a0®, 45°, ec. 
ci darà le distanze angolari delle linee orarie dalla linea di 
mezzogiorno. Se ne farà il calcolo come per l’orologio oriz- 
zontale. 

Confrontando la disposizione della fig. 7.® con quella della 
fig. 5.® che ci ha servilo a trovare l’angolo orario dell’ orolo- 
gio orizzontale, si vede che la costruzione grafica dell’orologio 
verticale meridionale è presso a poco simile a quella dell’ o- 
rologio orizzontale, c che questa costruzione può eseguirsi nel 
modo seguente. 

Sia C (tav. XII, fig. I) il centro dell’orologio che vuol descri- 
versi; si conduca la linea CA che faccia colla meridiana CD 
un angolo ACD eguale al complemento della latitudine del 
luogo; da un punto A preso sopra AC, si conduca so- 
pra AC una perpendicolare AE, e dal punto E in cui questa 
perpendicolare incontra la meridiana, conduciamo BG perpen- 
dicolare a CD. Sarà questa l’equinoziale. Prendiamo ED — AE, 
c dal punto D come centro, descriviamo il quarto di cir- 
colo EFQ. Dividiamo questo quarto di circolo in sei parli 
eguali, e per ognuno dei punti di divisione conduciamo dei 
raggi prolungali fino al loro incontro colf equinoziale, c pel 
centro C conduciamo le rette Cll, CIO, C9, ecc. Queste rette 
saranno le linee orarie prima di mezzogiorno. Una stessa co- 
struzione a sinistra della meridiana, ci darà le linee orarie dopo 
mezzogiorno. 

Il tempo più lungo che l’orologio verticale meridionale 
possa indicare le ore, è dalle sei della mattina lino alle sei 
della sera, e ciò ha luogo nel tempo degli cquinozj. Dopo l’e- 
quinozio d’autunno il sole illumina la faccia meridionale del 
piano del primo verticale in tutto il tempo che sta sull’ oriz- 
zonte, ma allora si alza dopo le sei e tramonta sempre avanti 
le sci. Dopo l’equinozio di primavera il sole si alza prima 
delle sei, ma comincia ad illuminare la faccia seltcnlrionale 
di questo piano, ed è sempre più delle sei quando i suoi raggi 
cominciano a percuotere la faccia meridionale, come parimenti 
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sulla sera cessa d’ illuminare questa faccia prima delle sei. 
Se si volesse costruire un orologio verticale settpnlrionale (il 
che si eseguirebbe esattamente nella stessa maniera spiegata 
di sopra, colla sola differenza che lo stile dovrebbe fare colla me- 
ridiana un angolo BAC (tav. XII, (ìg. G) eguale al supplemento 
dell'angolo BAC complemento della latitudine), è chiaro che 
quest’ orologio non potrebbe servire che quando il sole è al 
nord dei piano verticale, e anco allora non indicherebbe che 
poche ore la mattina c la sera. 

12. Orologio verticale declinante. Quest’orologio è quello che 
più cunuinemcntc si descrive sui muri. Così ci faremo come 
pei precedenti ad insegnare la maniera di calcolare le distanze 
angolari delle lince orarie dalla linea di mezzogiorno che si 
ottiene immediatamente col filo a piombo, e ad esporre la sua 
costruzione grafica. 

Per semplitìcare la questione supponiamo che avanti al muro 
si trovi collocato un orologio orizzontale bene orientato. Lo 
stile di quest'orologio prolungato fino al muro indicherà il 
posto, la direzione c la situazione dello stile dell'orologio che 
si vuol costruire. Le lince orarie prolungate parimenti lino al 
muro vi segneranno ognuna un punto per dove dee passare 
la linea oraria corrispondente dell'orologio verticale; così es- 
sendo dato il centro dello stile, si potranno facilmente con- 
durre le lineo orarie sul piano verticale declinante. 

Sia dunque (tav. XII, fig. lo) 4 il centro dell'orologio oriz- 
zontale, ed AD il suo stile prolungato indicante in D il centro 
dell'orologio verticale. Sia inoltre MN l’equinoziale dcH’orologio 
orizzontale, ed /f/’/V' l’equinoziale dell'orologio verticale de- 
terminata sul suo piano dall’intersezione del piano orizzon- 
tale. Allora l’angolo M'BM sarà l’angolo di declinazione del 
piano verticale, e BAE essendo un angolo orario qualunque 
dell’orologio orizzontale, BDC sarà l’angolo orario corrispon- 
dente dell'orologio verticale. Indichiamo con X la latitudine del 
luogo ossia l’angolo DAB, con $ la declinazione del piano 
verticale espressa dall’angolo M'BM, con // l’angolo orario 
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orizzontale EAB, e con H' l’angolo orario verticale BDC. I 
triangoli ADB, ABE, ambedue rettangoli in B, ci danno 

i : tang. k=’AB\ BD 


1 ; tang. H = AB : BE 

Ai ■ nr BDiang.H 

donde SI ottiene BE= — . 

tang. >. 


Da un’altra parte il triangolo CBE ci dà 
BC : BE =sen. CEB : sen. ECB 


ma CEB è il complemento dell’angolo orario H, e di più l'an- 
golo CBE è la declinazione del piano verticale; perciò si ha 
ECB=^Ì 80“— CEB — CBE= ì80\W-H)—i=W-]-ll~^ 
per conseguenza la proporzione superiore equivale all’altra 

BC ; BE = sen. (90° — H) : sen. (90* + // — S) 

== cos. H : cos. (// — S) 


donde si ottiene 

BE cos. // 

"^^cos. {H—ò) 

e sostituendo in questo valore di BC quello di BE trovalo di 
sopra, esso diverrà 


„„ BD tang. // cos. // 

tang. ^ cos. (// — è) 

il clic darà 

BC sen, H 

BD tang. X cos. — S) 

osservando clic tang. // cos. H = sen. H. 
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Ora il triangolo CRD rettangolo in B ci dà 
i : tang. U = BD ; BC 

donde 

un*. » ~ 57, 

e lilialmente 

. ,,, sen. // 

tang. X cos. (// — S) 

Questa espressione ci darà i valori degli angoli orarj del- 
l'orologio vertieale, sostituendo in luogo di H i valori angolari 
degli angoli dell’orologio orizzontale, i quali sono dati dalla 
formola 

tang. Il = tang. /i sen. X 

essendo li l’ora contata da mezzogiorno, e ridotta in gradi 
deU’equatore a ragione di 13° l’ora. Si veda quanto è stato 
detto di sopra al N. C. 

In questa costruzione non abbiamo considerato clic la metà 
del piano dell’ orologio, quella cioè die riceve le ombre dopo 
mezzogiorno ; per rendere la formola applicabile all’altra metà, 
siccome in questo caso le due metà dell’orologio non sono 
più simili, bisogna fare // negativo, il che dà 

. sen. II 

tang.//— tang. X cos. (//-fS) 

ove il segno negativo di tang. //' indica che l’angolo II deve 
essere preso sull’orologio aU'occidente della meridiana. 

^ Facendo girare il piano verticale intorno alla sua linea equi- 
noziale M'N' fìnchè venga a stendersi interamente sul piano 
orizzontale, si trova senza difficollà la costruzione che adesso 
passiamo ad esporre. — Sia D (tav. XII, (ig. 8) il centro dell’oro- 
logio verticale, c BD la meridiana verticale; conduciamo arbi- 
trariamente una retta M'N' perpendicolare a BD, e pel punto li 
conduciamo un’altra retta MM che faccia con lU'N' un an- 
Agrimtntura Voi. 2. 17 


m - \ 

A 


(I) 
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golo MBM' eguale alla declinazione del piano verticale. Dal 
punto B alziamo sopra MN una perpendicolare indefinita BA., 
che rappresenterà la meridiana dell’orologio orizzontale. Per 
trovare il centro di quest’ ultimo facciamo nel punto D un 
angolo BOA' eguale al complemento della latitudine, e por- 
tiamo la distanza BA' Aat B \a A \ A sarà il centro dell’oro- 
logio orizzontale. Non si tratta dunque più che di descrivere 
quest’orologio col metodo indicato di sopra, prendendo A per 
centro e AB per meridiana, c le intersezioni delle sue linee 
orarie coll’equinoziale ifiY dell’orologio verticale, ci daranno 
i secondi punti cercali dalle lince orarie di quest’ ultimo. Ma 
|)cr servirci delle costruzioni già fatte abbassiamo dal punto B 
sopra DA' la perpendicolare BE, e portiamo la lunghezza BE 
da B in P; P sarà il centro dell’orologio equatoriale per mezzo 
del quale bisogna costruire l’orologio orizzontale. Descriviamo 
adunque il semicircolo QBS e dividiamolo in dodici parli eguali; 
facciamo passare dei raggi per tulli i punti di divisione pro- 
lungandoli fino all’equinoziale ìVìV dell’ orologio orizzontale, e 
si terminerà quindi quest’orologio come viene indicato nella 
figura ; le linee orarie o i loro prolungamenti incontreranno APN" 
nei punti IX, X, XI, I, II, ecc. Finalmente si conduca dal 
punto D una retta ad ognuno di questi punti, e l'orologio 
cercato sarà cosi costrutto. 

15. E però una ricerca preventiva della massima importanza 
ijuella di conoscere con esattezza la declinazione del piano 
verticale, sia che non voglia farsi altro che la sola costruzione 
grafica, sia che si vogliano calcolare le distanze angolari delle 
linee orarie dalla linea di mezzogiorno, mediante le formule (I) 
e (2). Indicheremo un mezzo semplicissimo per ottenere questa 
notizia. Dopo di aver piantalo l’asse AC (tav. XII, fig. 11), si sa 
che esso deve essere sempre nel piano del meridiano, c nella 
direzione dell’asse del mondo; per l’estremità C di quest’asse 
si condurrà un’orizzontale CD, c si segnerà il punto D dove 
esso incontra la meridiana /IXll; quest’ ultima è data in tulli 
gli orologi verticali dalla direzione di un filo a piombo so- 
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speso al centro A dell’orologio. Per questo punto D si con- 
durrà nel piano dell’ orologio un’ orixzontale J/Z>.V sulla quale 
si segneranno due punti M ed N egualmente distanti dal 
punto D. Ciò fatto, si misureranno colla massima esattezza 
lutti i lati dei triangoli IIICD, DCN, ed in ognuno di essi si 
calcolerà l’angolo in D. In tulli i casi questi due angoli deb- 
bono essere supplementi l’uno dell’altro, il ebe serve a vc- 
riGcare l’operazione; se sono ambedue retti, il piano è senza 
declinazione, cioè direttamente meridionale; se sono disegnali, 
la loro differenza è eguale alla deviazione nel piano del- 
l’ orologio. 

14. Quando la deviazione del piano dell’orologio, è eguale 
a 90”, questo piano si confonde allora col piano del meridiano, 
e l’orologio prende il- nome di orimlale o di occidentale, se- 
condochc è segnalo sulla faccia die guarda a levante, o su 
quella clic è rivolta a ponente. La costruzione è la stessa in 
ambedue i casi. 

In tal caso il piano dell’orologio contenendo l’asse, non può 
ricevere la sua ombra ; perciò è necessario di collocare que- 
st’asse fuori del piano e paralellamentc ad esso. Si prende dun- 
que a piacere un punto .4 (lav. XII, fig. 3); si conduca primie- 
ramente nel piano un’orizzontale indefinita /li?, c quindi una 
retta AK che faccia con questa un angolo eguale al comple- 
mento della latitudine del luogo. Da un punto qualunque D 
si innalzerà sopra AK una perpendicolare EDC, che rappre- 
senterà l’asse del mondo. Nel punto D si eleverà una verga 
o falso stile avente la lunghezza di alcuni centimetri, ed alla 
sua estremità si fisserà il vero stile inclinando paralellamentc 
ad EC. Ciò posto, si prenderà DE eguale alla lunghezza del 
falso stile, e pel punto E si condurrà EG paralella ad AK, c 
sarà questa l’ equinoziale. Dal punto D come centro, e con DE 
per raggio, si descriverà una circonferenza EKC, di cui si di- 
viderà la metà inferiore in 12 parli eguali, e per ciascun punto 
di divisione si condurrà un raggio che si prolungherà fino al 
suo incontro colla equinoziale EG. Per tulli i punti così tro- 
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vali sulla equinoziale, si condurranno delle rette paralellc 
ad EC, le quali saranno le linee orarie cercate. EC è la linea 
delle ore sei, vale a dire che sono le sei della mattina o della 
sera, quando l’ombra dello stile coincide con EC. Dietro ciò è 
facile conoscere quali sono le ore indicale dalle altre linee. 

L'orologio orientale non può servire che dalla mattina fino 
a mezzogiorno, e l'orologio occidentale da mezzogiorno fino 
alla notte. In questi due orologi le linee orarie sono tulle 
paralelle tra loro e all’asse del mondo, perchè quest’asse es- 
sendo r intersezione comune di tulli i piani orarj, ed essendo 
inoltre paralcllo al piano dato, le intersezioni dei piani orarj 
con questo non possono incontrare l'asse, e gli sono neces- 
sariamente paralelle. È dunque facile il rendersi ragione della 
costruzione che abbiamo or ora esposta. 

Ecco un altro metodo sommamente facile per tracciare un 
orologio verticale declinante'. 

Sia Z (tav. Xil, fig. 10) il punto del muro verticale sul 
quale sin stalo innalzalo uno stilo perpendicolare allo stesso 
muro. Si marchi rcslremilà dell’ombra portata dallo stilo al 
momento del mezzodì. Per questo punto, che supporremo cada 
in T, si segni la linea verticale A TC, che sarà la meridiana dell'o- 
rologio da costruirsi. Dallo stesso punto Z si conduca la ZP pa- 
ralclla ad AC, ed avente la lunghezza eguale allo stile elevalo 
nel punto Z; si conduca pure l’orizzontale ZD, che sarà perpen- 
dicolare ad AC. Ciò elTeltualo, si unisca il punto P col punto D, 
e presa DD eguale a DP, si formi nel punto B l’angolo DBA 
di tanti gradi quanti sono quelli della latitudine del luogo, c 
si troverà con ciò il punto A. Dal punto B, c perpendicolar- 
mente alla BA, si guidi BC, ed uniti fra loro i punti i4 e Z, 
nrolungati in E, si conduca dal punto C la linea CN perpen- 
dicolare ad AE, e sarà questa l’equinoziale dell’orologio, cioè la 
linea descritta daU’eslremilà dello stile nel tempo degli equinozj. 

Fallo centro nel punto C con un’ apertura di compasso 
eguale a CB, si intersechi la linea AE nel punto E, e traspor- 
talo il centro in questo punto, si descrive col medesimo raggio 
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il cerchio CQR. Incominciando dal punto C, si divide la cir- 
conferenza CQR in 24 parli eguali, e facendo passare pei punii 
di divisione dei raggi, i loro prolungamcnli sulla rella SN, de- 
termineranno le ore IX, X, XI, I, II, ccc. 

Qualora si usasse del solo siilo pianlalo vcrlicalmenle al 
punlo Z, le ore non sarebbero indicale che daH’ombra dcl- 
l’cslremo di questo falso gnomone; ma collocando un al- 
tro stdo in modo che abbia la base in A ed il suo termine 
alla sommità dello stilo Z, questa nuova verga delerminerà il 
vero gnomone, e quindi lulla la sua servirà a determinare le 
ore tracciale sulla parete del muro. 

Volendo sognare su questa meridiana i punii corrispondenti 
alle dodici costellazioni, si potrà usare la seguente regola facilis- 
sima: sia ABC (fig. 9) il triangolo eguale a quello ABC della 
precedente figura. Si conducano le linee BJU e BB che formino 
colla BC gli angoli CBM e CBH, di undici gradi e mezzo cia- 
scuno; indi le due rette BN e BL, che formino colla stessa BC 
gli angoli CBi\, CBL di venti gradi c un sesto, e finalmente 
le due BF e BG che facciano colla medesima BC gli an- 
goli CBF, CBG di 23° ‘/j. Fissali i punti dove queste linee 
segano la linea meridiana AC, si avranno sulla stessa i punti 
cercali, come vedesi dalla figura. 

13. Orologi inclinali. — Si dà in generale questo nome a 
tulli gli orologi il cui piano fa un angolo qualunque col piano 
dell’ orizzonte. In questo senso l’orologio equatoriale e tulli 
gli orologi verticali sono orologi inclinali. Se l’ intersezione del 
piano dell’orologio coll’ orizzonte è una rella che passa pei 
punti di oriente e di occidente, l’orologio è semplicemente incli- 
nalo; in tulli gli altri casi l’orologio si dice inclinalo e declinanle. 

La costruzione di un orologio inclinalo non presenta mag- 
gior difficoltà di quella di un orologio orizzontale; basta 
soltanto che nella formola lang. h' = lang. h sen. \ , venga 
sostituito sen. (X-j-t) in luogo di seti. \ essendo i l’incli- 
nazione del piano che si misura col mezzo di un quarto di cer- 
chio gradualo. Come nella costruzione grafica (lav. XII, fig. G), 
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Ijasla che si faccia l’angolo BAD eguale a Lo siile 

pure deve fare colla meridiana dell’ orologio un angolo eguale 
a >. 4 - 1. Tulle queste condizioni sono evidenti di per sè senza 
che faccia d’uopo di entrare in ulteriori spiegazioni. 

IG. Vi è però un caso speciale che noi dobbiamo esami- 
nare, quello cioè in cui il piano dato passa pei poli del mondo, 
vale a dire, quando la sua inclinazione è eguale alla latitu- 
dine. L’asse si trova allora interamente compreso nel piano, 
e lulte le lince orarie gli sono paralclle. L’orologio disegnalo 
su questo piano prende il nome di orologio polare. Ve ne ha 
di due specie: se sono rivolti al zenit, si chiamano po/an s«- 
periori, e se guardano il nadir, diconsi polari inferiori. I primi 
indicano le ore dalle sei della mattina fino alle sci delia sera, 
e gli altri le ore della mattina sino alle sei, e quelle della sera, 
dalle sci fino al tramonto del sole. La loro costruzione è la 
stessa ; eccola : 

Sul piano deir orologio si conduca una retta orizzontale AB 
(tav. XII, fig. 2), e dopo di aver preso CE per meridiana, da un 
punto D come centro con DE per raggio, si descriva un quarto 
di cerchio DGE. Si divida questo quarto di cerchio in sei 
parli eguali, e dal centro D si conducano pei punti di divi- 
sione le rette D\ Dì Do, ecc. che incontrano l’orizzontale AB. 
Si portano gli intervalli FA, Eì, EZ, ecc. dall’altra parte di CE, 
per tutti i punti di divisione, si alzino delle perpendicolari 
ad AB, e queste saranno le lince orarie. Finalmente si alzi 
in D un falso stile perpendicolare al piano dell’orologio, ed 
eguale al raggio DE, ovvero due falsi stili eguali a DE po- 
sti perpendicolarmente l’uno in £ e l’altro in 6'; e sull’uno 
o sugli altri si collochi una riga paralella a CE; la sua om- 
bra segnerà le ore cadendo sulle linee orarie segnale 1 , 2, 3, cc. 

Nell’ oro%m polare inferiore si sopprimono le ore antimeri- 
diane 9, 10 c 11, e quelle dopo mezzogiorno 1, 2 e 3, e non 
si lasciano che le ore 7 e 8 della mattina e le 4 c 5 della 
sera, che divengono le ore 7 e 8 della sera, c 4 c 5 del mat- 
tino rivoltando l’orologio. 


Digitizedbv_Google 


! 


H OOMOMCi • '2i3 

17. Orologio inclinalo e dcclinnnlr. — l-I questo il caso più 
complicalo c più gonci'alc della gnomonica piana; nonostante 
nc otterremo la soluzione senza ricorrere ad altri principj die 
quelli clic ci hanno Un qui guidalo. 

Sia (tav. XII, fig. \ t) Dii la meridiana dcH’orologio cercalo, 
M.\ la sua equinoziale, c lìD' il suo asse. Prolunghiamo que- 
st’asse fino al piano orizzontale, che si può immaginare che 
passi per M\, c si prenda il punto .4, ove esso incontra que- 
sto piano per centro di un orologio orizzontale, di cui M'iS", 
condotta perpendicolarmente alla meridiana Ali pel punto H 
e nel piano orizzontale, sarà la linea equinoziale. Una linea 
oraria qualunque AE dell’orologio orizzontale taglierà l’equi- 
noziale MN deH’orologio inclinalo e declinante in un punto C 
che determinerà la linea oraria corrispondente DC di que- 
st’ ultimo orologio. Dunque non si tratta più che di calcolare 
l’angolo CDB. Ora indichiamo l’angolo DAB o la latitudine 
del luogo con 1, l’angolo IHBM’ o la deviazione del piano 
dato con ^ c fìnalmenle l’angolo ABD o l’inclinazione del 
|)iano con i; indichiamo inoltre con // l’angolo orario BAE 
c con //' il suo corrispondente CDB\ ciò posto, il trian- 
golo ADB ci dà 

AB ; BD = sen. (180® — X — i) ; sen. X = sen. (>■ -j- i) : sen X 

0 dal triangolo ABE si ha, 1 : lang. Il = AB : BE ; combi- 
nando insieme queste due proporzioni, se ne trae 

BD sen. (X -j- i) lang. // 

ab — 

sen. X, 


Il triangolo CBE, in cui si hanno gli angoli CEB = 00® — Il 
CBE = S, e BCE = 180® — 90® + //— S 90“ -^{H — S) 
ci dà 

BC ; BE = cos. // : cos. (// — S) 


donde 




BE cos. // 
cos. (//— à) 
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Sostituendo in questo valore di BC quello di BE, si otterrà 

BC sen. (>. 0 sen. H 

BD sen. >. cos. (// — S) 

Ma il triangolo BDC rettangolo in B ci da pure 


donde si trac 


1 : lang. //' = BD: BC 


tang. //' 


BC 
' BD 


e 


per conseguenza 


lang. H‘ — 


sen. (>. -j- i) sen. // 
sen. 1 cos. (// — 8) 


(a) 


formolo nella quale l’angolo II dell’orologio orizzontale è dato 
dall’espressione 

lan. Il = lang. li sen. \ 

essendo /♦ l’ora espressa in gradi, a ragione di 15“ per ora. 
Per una metà dell’orologio si farà H negativo. 

Questa espressione generale (a) deve contenere come casi 
particolari tulli quelli die abbiamo trovali precedcnlemenle. 
Infatti se si fa i — 90“, che è il caso degli orologi verticali, 
si ottiene sen. (X -|- f) = sen. (X -|- 90“) = cos. X, e siccome 

= ; r, cosi la forinola (a) diviene allora 

sen. X lang. X ^ ' 

. ,,, sen. H 

lang. X cos. {H — S 

clic è la formola t del N. 12. 

Se in quest’ ultima si fa 8 = 0, che è il caso degli orologi 

verticali senza declinazione, sì ottiene 


lang. ir 


sen. H 


e sostituendo il valore di lang. II 


lang. //' = 


lang. X cos. // 
Ji lang. II 
lang. Il sen. X 


lang. X 

che è la formola del N. 12. 


tang. X 
lang. H 


tang. h cos. X 
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Finalmenkc se nella forinola (o) si fa S = 0, si rade nel 
caso degli orologi inclinali, vale a dire 


lang. H 


sen. + 0 ^ 

sen. 


ossia lang. //' == lang, h sen. (>• 0 

sosliluendo il valore di lang. //. 

La costruzione grafica degli orologi inclinati declinanti si ese- 
guisce presso a poco nella slessa maniera di quella degli oro- 
logi verlicali declinanli; per esempio, se DB (lav. XII, (ìg. 16) 
rappresenla la meridiana, ed l’ equinoziale di un tale oro- 
logio, si condurrà dal cenlro D una rella DO' che faccia 
con DB un angolo fiZ)0'= 180® — e pel punto B 

un’allra rella BA' che faccia, con DB l’angolo DBA' eguale 
airinclinazione t. BA' sarà la disianza dal centro all’ equino- 
ziale nell’orologio orizzontale, che deve servire alla costru- 
zione. Dal punto B si condurrà pure BO' perpendicolare so- 
pra DO', e BO' sarà il raggio dell’orologio equinoziale, per 
mezzo del quale deve descriversi l’orologio orizzontale. Così 
dopo aver condotta la i ella M'N" che faccia con MN nel punto B 
un angolo MBW eguale alla deviazione S e la retta AB per- 
pendicolare sopra M'N', si prenderà AB — A'B e BO — BO -, 
dal punto 0 come cenlro si descriverà il semicerchio QBS e si 
terminerà la costruzione come al N. 12 (lav. XII, fìg. 8). È chiaro 
che essendo BAE un angolo orario dell’orologio orizzontale, BDC 
è l’angolo corrispondente dell’ oro/o^i'o inclinato declinante. 

18. Orologio universale. In tulli gli orologi dei quali ab- 
biamo parlalo, vi è uno siile paralello all’asse del mondo ; ma 
si può anco trovare l’ora solare per mezzo dell’ altezza del 
sole in più maniere dilTcrenli con certi orologi portatili pei 
quali non vi è bisogno di conoscere la meridiana. Fra que- 
sti orologi il più semplice ed il più facile a costruirsi è il 
seguente: — Dopo di aver descritto sopra un cartone con 
un raggio arbitrario AC (tavola XII, figura 13) una circon- 
ferenza di cerchio, si divìde essa in dodici parli eguali, e 
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si uniscono quindi a due a due i punii di divisione per 
mezzo di linee paralelle clic diventano le linee orarie della 
lìgura. Aireslremilà A del diametro /IS perpendicolare a tulle 
queste linee, si conduce la retta AB clic faccia col diametro A.S 
un angolo BAS eguale alla latitudine del /uogo pel quale si 
vuol costruire l’orologio; poscia si prolunga questa linea fino 
al suo incontro colla retta BC die passa pel centro. Nel punto 
d’ intersezione B si conduce ad AB una perpendicolare sulla 
quale si segnano alla destra e alla sinistra del punto B i punti 
d’intersezione che saranno determinali da tulle le rette eon- 
dolle dal punto A e formanti con AB degli angoli 1, 2, à, 4, ecc. 
gradi. Per esempio la retta AD, che fa con AB un angolo BAD 
di 10 gradi, determina la divisione segnala col numero 10. 
Terminato lo strumento come viene indicalo dalia figura, si 
tira nella sua parte supcriore una retta paralella al diame- 
tro /IS; quindi si pongono alle due estremità di questa retta 
e perpendicolarmente al piano dell’orologio, due traguardi 
aventi ambedue un foro circolare per poter mirare una stella, 
ovvero di un solo foro C, nel caso che non si voglia far 
uso che del sole, mentre l’altro deve essere attraversalo da 
due linee il cui punto d’ intersezione corrisponda al foro del 
primo traguardo. 

Per servirsi di quest’orologio, si adatta alle divisioni su- 
periori un filo D!tf, che porla un piccolo peso di piombo alla 
sua estremità inferiore, e nel quale è infilata una piccola perla 
che si può far scorrere a piacere. Fissala pertanto l’cslremilà 
superiore del filo alla divisione che corrisponde alla declina- 
zione del sole, e posta la perla in modo che tendendo il filo 
e facendolo passare pel punto A la perla sopra questo punto 
si presenta verticalmente; lo strumento ai raggi del sole gi- 
rando dalla parte di quest’ astro il traguardo C in modo che 
il raggio luminoso che passa pel foro di questo traguardo cada 
sul punto corrispondente dell’allro traguardo : allora il filo DM 
prende, in forza del peso del suo piombo, una posizione ver- 
ticale, e la perla M indica l’ora mediante la sua posizione sulle 
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linee orarie. Per esempio nella figura citala essa taglia la linea 
segnala V e VII, ed indica cosi 5 ore dopo mezzogiorno o selle ore 
avanti, perchè le cifre segnale in allo indicano le ore della sera, 
e (|ucllc segnale in basso le ore della mallina. Quando la perla 
cade fra due linee, essa indica gli istanti inlermcdj. Si possono 
facilmente calcolare ad occhio le frazioni di ore, c d’allronde 
nulla impedisce che si molliplichino le lince orarie. Dividendo 
il circolo in parli, si hanno le linee orarie di mezz’ora in 
mezz'ora, e cosi di seguilo. 

U*. La gnomonica suppone che il molo del sole sia per- 
feltamcnle uniforme, e che si effelUii in un circolo esallamcnlc 
paralello all’ equatore. Queste due ipotesi sono inesatte. Ve- 
diamo se questa inesaliczza possa condurre a grandi errori. 
La durala della rivoluzione diurna del sole varia dalle ore 23, 
39', 40" circa fino alle ore 24, 0', 30 "; questa differenza 
di 30" da un limite al limite opposto non è che di alcuni 
decimi di secondo Ira due giorni consecutivi. Si può dunque 
concludere che archi eguali sono percorsi dal sole in un 
medesimo giorno in tempi sensibilmente eguali, e che l'ora 
solare viene rappresentata da un arco di 13“ descritta in- 
torno all’asse del piano orario. Quantunque il moto del sole 
non sia per sè stesso bene rappresentato dai circoli para- 
lelli all’ equatore, perchè non lo sarebbe realmente che da uu 
filo avvolto a guisa di spirale c a distanze disuguali intorno 
alla zona sferica che il sole descrive due volle nel suo corso 
annuo, se non si vuol aver riguardo che alle ore prossime 
al mezzogiorno, gli archi si potranno considerare come esal- 
lamcnlc circolari, c le ineguaglianze saranno insensibili. Ma vi 
sono altre cause di errore che è impossibile di evitare, cioè 
la reflazione c la paralasse che alzano disegualmente il sole 
nelle differenti ore del giorno e nelle diverse stagioni del- 
l’anno. Siccome queste cause hanno fortunatamente poca in- 
fluenza sulle ore che maggiormente si approssimano al mez- 
zogiorno, e non ne hanno nessuna nell’istante preciso del 
mezzogiorno, così è evidente che non può ricercarsi una 
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gran precisione negli orologi solari che in vicinanza dello 
stesso mezzogiorno. 

Quando si vuole che un orologio solare indichi il mezzo- 
giorno medio, si costruisce intorno alla linea del mezzogiorno 
una curva che si dice meridiana del tempo medio. Questa curva, 
clic ha la figura di un 8, determina la traccia dell’ombra che 
viene projellala dal gnomone nel mezzodì di un buon orologio 
durante l’anno. Dalla ispezione di una tal curva si scorge che 
il tempo medio corrisponde al tempo vero determinato dalla 
linea meridiana dal 15 al 17 aprile, dal 14 al 18 giugno, dal 
51 agosto al 2 settembre, e finalmente dal 24 al 25 dicem- 
bre. Ad eccezione di tali epoche il tempo medio si allontana 
più 0 meno dalla stessa meridiana, verificandosi un buon orologio 
innanzi di 15 minuti dal 7 al 14 febbrajo, e viceversa in ri- 
tardo da 15 a 16 minuti dal 18 ottobre al 19 novembre. In 
molti almanacchi che si pubblicano oggidì vengono fornite 
delle tavole nelle quali si dà il confronto tra il tempo vero 
ed il tempo medio; per cui non è duopo di estendersi mag- 
giormente sopra un tale argomento. 

20. L’ invenzione degli orologi solari si attribuisce ad Anas- 
simandro; sembra perù ch’essa sia più antica perchè si parla 
di uno di questi strumenti nella Bibbia sotto il regno di Achaz, 
cioè 775 anni prima dell'era volgare (lib. IV dei Re, c. 20, v. 10). 
Il loro uso era già assai comune in Grecia al tempo di Eu- 
dossio, ma i Romani non li conobbero che assai lardi. Il primo 
che si vide in Roma fu costruito a cura di Papirio Cursore 
506 anni prima di Gesù Cristo. — Molli autori hanno scritto 
sulla gnomonica; si deve a Clavìo un’opera estesissima, della 
quale l’edizione pubblicala nel 1708 colle addizioni di Slur- 
mio, e coi melodi di Picard c di Lahìre per costruire gli oro- 
logi solari in grande, è tuttora ciò che abbiamo di più com- 
pleto su tale argomento. 

FINE DEI. SECO.NDO VOLEME ED LLTIMO. 
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